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Tiivistelmä 
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää millaisia oppimistuloksia saadaan systemaattiseen 
konstruktivismiin ja ajattelua monipuolisesti aktivoiviin tehtäviin perustuvalla 
matematiikan opetuksella? Lisäksi haluttiin selvittää millaisina ja kuinka opettavaisina 
oppilaat kokevat ajattelua monipuolisesti aktivoivat tehtävät? Ajattelun monipuolisuutta 
on tässä tutkimuksessa mitattu Zimmermannin aktiviteettien avulla. 
Tutkimuksessa on havaittavissa piirteitä kahdesta eri tutkimusmenetelmästä: 
kvantitatiivisesta kyselytutkimuksesta ja toimintatutkimuksesta. Tutkimuksen 
primäärisen aineiston muodostavat oppilaiden alku- ja lopputestin tulokset ja 
sekundäärisen aineiston kyselylomakkeen perusteella saadut vastaukset. 
Tutkimusaineisto kerättiin pienehkössä joensuulaisessa peruskoulussa. Tutkimukseen 
osallistui yhteensä 25 oppilasta. 
Opetusta varten kehitettiin yhteensä 19 uudentyyppistä tehtävää, 4 Geogebra-applettia ja 
2 Kahoot!-sovelluksella pelattavaa peliä. Tutkimuksessa havaittiin, että uudentyyppiset 
tehtävät aktivoivat lähes kaikkia Zimmermannin kahdeksasta aktiviteetista ja, että 
tehtävillä on mahdollista saavuttaa erittäin hyviä oppimistuloksia. Tulosten analyysin 
perusteella havaittiin myös, että tehtävän 4.1 kaltainen tehtävätyyppi, nousi oppilaiden 
mielestä jälleen kaikkein opettavaisimmaksi. Lisäksi tutkimus antoi viitteitä siitä, että 
uudentyyppiset tehtävät soveltuvat oppilaiden mielestä hyvin myös koetehtäviksi ja, että 
matkapuhelinsovellusten käyttö opiskelun tukena on oppilaita motivoiva tapa opiskella 
matematiikkaa. Saadut tutkimustulokset tulisi kuitenkin varmentaa laajemmalla 
tutkimuksella, jotta tutkimustuloksia voitaisiin mahdollisesti hyödyntää matematiikan 
opetuksen kehittämisessä. 
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Esipuhe 
Tutkielmani tekoon sain innostuksen keväällä 2014 Ainepedagoginen 
tutkimuspraktikum –kurssilla. Teimme yhdessä parini Tero-Markus Jankon kanssa 
pienimuotoisen tutkimuksen, jossa vertailimme oppilaiden näkemyksiä matematiikan 
ylioppilaskirjoituksissa esiintyvien tehtävien opettavaisuudesta uudentyyppisiin, itse 
laatimiimme, matematiikan tehtäviin. Oppilaat mielsivät uudentyyppiset tehtävät 
opettavaisemmiksi kuin ylioppilaskirjoitusten tehtävät. Lisäksi saimme tulokseksi, että 
mitä monipuolisemmin tehtävissä esiintyy eri Zimmermannin aktiviteettien käyttöä, niin 
sitä opettavaisempina tehtävät koettiin. Tästä tuloksesta innostuneena kehitin 
opetusmenetelmän, jonka pohjana on systemaattisen konstruktivismin oppimisteoria, 
MODEM-viitekehys ja uudentyyppiset tehtävät. 
Tutkimuksen toteutumisesta haluan kiittää ohjaajaani Yliopistonlehtori Antti Viholaista, 
rehtori Jouni Parttia, matematiikan opettajia Leena Hietalaa ja Ninja Tuupaista sekä 
tutkimukseen osallistuneita oppilaita. Kiitoksen ansaitsevat myös Ainepedagogisen 
tutkimuspraktikum –kurssin parini Tero-Markus Jankko sekä kurssin ohjaajat Lasse 
Eronen ja professori Lenni Haapasalo. Lisäksi haluan kiittää opiskelijakavereitani 
korvaamattomasta vertaistuesta koko yliopisto-opiskelujeni ajalta. 
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Luku I 
1 Johdanto 
Koulumaailmassa eletään murrosvaihetta. Uudet opetussuunnitelman perusteet asettavat 
oman haasteensa matematiikan opetukselle ja oppilaiden arvioinnille. Tieto- ja 
viestintäteknologian opetuskäytön lisääntyminen sekä erityisesti dynaamisten geometria 
ohjelmien tarjoamat mahdollisuudet sekä lukiossa myös CAS-laskinten käytön 
yleistyminen ovat johtaneet siihen, että perinteiset matematiikan tehtävät eivät mittaa 
oppilaiden matematiikan osaamista riittävän monipuolisesti ja luotettavasti. 
Opiskeluseurannassa oppilaiden arviointi on laajempi ja kokonaisvaltaisempi prosessi 
verrattuna perinteiseen arviointiin, missä painottuu oppilaan määrällinen ja laadullinen 
edistyminen. On hyödyllistä selvittää millaisia oppimistuloksia saadaan aikaan 
käyttämällä tehtävien suunnittelun pohjalla Zimmermannin aktiviteetteja ja pyrkiä tällä 
tavoin lisäämään tehtävien monipuolisuutta ja samalla pyrkiä kehittämään matematiikan 
opetusta siten, että se vastaa uuden opetussuunnitelman mukanaan tuomiin opetusta ja 
arviointia koskeviin haasteisiin. 
Tämän tutkimuksen tutkimuskysymyksiä ovat:  
1. Millaisia oppimistuloksia saadaan systemaattiseen konstruktivismiin ja 
uudentyyppisiin tehtäviin perustuvalla opetuksella?  
2. Millaisina ja kuinka opettavaisina oppilaat kokevat uudentyyppiset tehtävät?  
 2 
 
Tutkimuksen aiheen valintaan vaikutti oma kiinnostukseni matematiikan opetusta ja sen 
kehittämistä kohtaan. Aihe on myös ajankohtainen, sillä uusi opetussuunnitelma on 
juuri julkaistu ja kouluissa on parhaillaan menossa koulukohtaisten opetussuunnitelmien 
suunnittelu- ja laadintaprosessi. Näen myös tarpeelliseksi etsiä ja kehittää keinoja 
matematiikan opetuksen kehittämiseksi ja oppilaiden oppimisen edistämiseksi. 
Uudentyyppiset tehtävät, joiden määritelmä esitellään luvussa 2.3, on suunniteltu siten, 
että ne aktivoisivat ajattelua mahdollisimman monipuolisesti. Ajattelun aktivoinnin 
mittarina on käytetty Zimmermannin aktiviteetteja. Tutkimuksessa on piirteitä kahdesta 
eri tutkimusmenetelmästä: Kvantitatiivisesta kyselytutkimuksesta ja 
toimintatutkimuksesta. Tutkimuksen aineisto kerättiin pienehkössä joensuulaisessa 
peruskoulussa ja tutkimukseen osallistui yhteensä 25 oppilasta. Opetusta varten 
suunniteltiin yhteensä 19 uudentyyppistä tehtävää, jotka voidaan jakaa tunnistus- ja 
tuottamisvaiheen tehtäviin. Opetusta varten suunniteltiin myös 4 Geogebra-applettia ja 
2 Kahoot!-matkapuhelinsovelluksella pelattavaa peliä. Tutkimuksen aikana oppilaat 
tekivät alku- ja lopputestin sekä 4 tehtäväpakettia. Oppilaiden alku- ja lopputestit 
arvioitiin. Jokaisen tehtäväpaketin jälkeen oppilaat saivat arvioida tehtäviä 
kyselylomakkeella. Tutkimuksen primäärinen aineisto koostuu oppilaiden alku- ja 
lopputestien vastauksista ja sekundäärinen aineisto kyselylomakkeiden perusteella 
saaduista vastauksista. 
Luvussa 2 esitetään tutkimuksen teoreettiset lähtökohdat sekä esitellään tarkemmin 
opetuksen teoreettinen viitekehys sekä tehdään määrittely uudentyyppisille tehtäville. 
Luvussa 3 esitetään tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuksen menetelmät sekä kerrotaan 
yksityiskohtaisemmin tutkimuksen opetuskokeilun etenemisestä. Luvussa 4 esitetään 
tutkimuksen tulokset taulukoina ja diagrammeina sekä tulosten perusteella lasketut 
tunnusluvut. Tulosten analyysi, pohdinnat ja johtopäätökset esitellään luvussa 5. Lisäksi 
luvussa 5 tarkastellaan tutkimuksen luotettavuutta. 
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Luku II 
2 Tutkimuksen teoreettiset lähtökohdat 
Tässä luvussa esitellään tutkimuksen teoreettiset lähtökohdat. Teoreettiset lähtökohdat 
rakentuvat tutkimuksessa käytetyn opetusmenetelmän teoreettisesta viitekehyksestä ja 
tutkimusta varten kehitettyjen uudentyyppisten matematiikan tehtävien taustalla 
olevasta teoriasta, jonka yksi olennainen osa opiskeluseurannan ja -arvioinnin 
näkökulma.  
2.1 Konstruktivismi ja konstruktivistinen oppimiskäsitys 
Konstruktivismi itsessään ei ole oppimisteoria, vaan se on tiedon olemusta käsittelevä 
paradigma, joka on levinnyt laajalle yhteiskunta- ja ihmistieteisiin (Tynjälä, 1999). 
Konstruktivistinen oppimiskäsitys on tämän tietoteoreettisen paradigman ilmentymä 
oppimisen tutkimuksen ja pedagogiikan alueella (Tynjälä, 1999). Konstruktivismin eri 
suuntauksia yhdistää sama näkemys tiedon luonteesta: Tieto ei koskaan ole tietäjästään 
riippumatonta ja objektiivista vaan se on aina yksilön tai yhteisöjen rakentamaa 
(Tynjälä, 1999). 
Konstruktivistisen oppimiskäsityksen mukaan oppiminen ei ole tiedon passiivista 
vastaanottamista vaan oppijan aktiivista kognitiivista toimintaa. Oppimistilanteessa 
oppija tulkitsee havaintojaan ja uutta tietoa aikaisemman tietonsa ja kokemustensa 
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perusteella (Tynjälä, 1999). Oppiminen on jatkuvaa maailmankuvan rakentamista. 
Oppimistilanteessa konstruoinnilla tarkoitetaan oppimisprosessia, joka on aina 
sidoksissa siihen kulttuuriin ja itse oppimistilanteeseen. Konstruointiprosessiin liittyy 
aina myös sosiaaliset vuorovaikutustilanteet ja niiden välityksellä syntyneet merkitykset 
(Leppäaho, 2007). 
Konstruktivistinen oppimiskäsitys on vähitellen tullut yleisesti hyväksytyksi myös 
matematiikan opetuksessa (Kupari, 1999). Tämä on opetuksen kannalta merkinnyt sitä, 
että oppimista ei nähdä enää yksittäisten asiakokonaisuuksien siirtämisenä oppilaan 
muistiin, vaan oppimisesta on tullut aktiivinen tapahtuma, jossa oppilas aikaisempien 
tietojensa ja kokemustensa perusteella rakentaa omia käsityksiään opetettavasta aiheesta 
ja näiden käsitysten pohjalta uutta tietoa. (Leppäaho, 2007). Opetuksen kannalta 
konstruktivismissa on kaksi tärkeää ominaisuutta. Ensimmäinen ominaisuus on se, että 
jokainen oppilas konstruoi itse uudet käsitteensä jo olemassa olevien taitojensa, 
kokemustensa tieto- ja ajattelurakenteidensa perusteella (Ahtee, Kankaanrinta & 
Virtanen, 1994). Toinen ominaisuus Ahteen ja muiden mukaan on se, että jokaisella 
oppilaalla on omat tieto- ja ajattelurakenteensa sekä kokemuksensa. Opetuksen kannalta 
tämä merkitsee sitä, että opettajan on selvitettävä oppilaidensa lähtökohdat. 
Tämän tutkimuksen kannalta merkittävimmät suuntaukset ovat radikaali 
konstruktivismi ja sosiaalinen konstruktivismi, joiden pohjalta on myös rakentunut 
tutkimuksessa käytetyn opetuksen teoreettinen viitekehys. Nämä suuntaukset ovat olleet 
merkittävässä roolissa matematiikan ja ongelmanratkaisun oppimisessa sekä 
opettamisessa (Tynjälä, 1999; Kupari, 1999). 
2.1.1 Radikaali konstruktivismi 
Radikaali konstruktivismi eli kognitiivinen konstruktivismi on saanut nimensä siitä, että 
se poikkeaa radikaalisti perinteisistä realistisista tietoteorioista, joiden mukaan tieto 
vastaa todellisuutta (Tynjälä, 1999). Radikaalin konstruktivismin mukaan tieto ei voi 
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koskaan olla objektiivista ja havaintoihin perustuvaa, koska omat käsityksemme ja 
kokemuksemme ohjaavat havaintojen tekoa. Havaintojen tekoon liittyy aina myös 
havaintojen tulkintaa. Radikaalin konstruktivismin mukaan tiedon todellisuus testataan 
käytännössä, jos tieto osoittautuu käyttökelpoiseksi, relevantiksi ja elinvoimaiseksi, 
voidaan sitä pitää totena (Tynjälä, 1999). Tiedon arvioinnin kriteereiksi radikaalissa 
konstruktivismissa nousevat tiedon käyttökelpoisuus ja käytettävyys. Matematiikassa 
radikaalin konstruktivismin periaatteet merkitsevät sitä, että tietoa on testattava, 
koeteltava ja arvioitava (Leppäaho, 2007).  
Tässä tutkimuksessa radikaalin konstruktivismin periaatteita sovellettiin 
tietokoneluokassa ja matkapuhelimilla tapahtuvan työskentelyn avulla. 
Tietokoneluokassa useaan yksittäistapaukseen liittyvät havainnot pyrittiin yleistämään. 
Tämän jälkeen yleistyksen käyttökelpoisuutta testattiin uudestaan tietokoneen avulla. 
2.1.2 Sosiaalinen konstruktivismi 
Sosiaalinen konstruktivismi perustuu Peter L. Bergerin ja Thomas Luckmannin 
esittämään näkemykseen, jonka mukaan todellisuus on yksilöiden välisessä 
vuorovaikutuksessa tuotettu sosiaalinen konstruktio (Tynjälä, 1999). Sosiaalinen 
konstruktivismi tarkastelee tiedon rakentumista sosiaalisen yhteisön ja kulttuurin 
tasolla. Sosiaalisen konstruktivismin näkemyksen mukaan tiedon muodostumiseen 
tarvitaan aina vähintään kaksi henkilöä ja tiedon merkitys on aina kontekstista 
riippuvaista (Tynjälä, 1999). 
Bauersfeld on esittänyt sosiaaliselle konstruktivismille seitsemän tyypillistä piirrettä, 
joiden mukaan (1995, viitattu teoksessa Leppäaho, 2007):  
1. Opettaminen on vuorovaikutustilanteiden tarjoamista oppilaille. 
Oppimistilanteessa opettaja ja oppilas yhdessä luovat työskentelykulttuuria. 
Opettaminen ei ole objektiivisesti koostetun tiedon siirtämistä oppilaille. 
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2. Oppiminen on prosessi, jossa yksilö on jatkuvassa vuorovaikutuksessa 
kulttuuriin oman toimintansa kautta. 
3. Oppiminen syntyy niiden prosessien tuloksena, joita oppilas joutuu käymään 
läpi yrittäessään konstruoida sosiaalisesti elinvoimaista tietoa ja välittäessään 
tätä muille. 
4. Tiedon ja käsitteiden merkitys ilmenee sosiaalisessa viestinnässä käytetyissä 
ilmauksissa. Ne eivät ole pelkästään merkintöjä tai ulkoisia esitystapoja. 
5. Kieli luo väylän sosiaaliselle kommunikaatiolle, jotta yksilö voi jakaa 
kokemuksensa ja tietämyksensä sekä orientoitua kulttuuriin muiden kanssa. 
Kieli ei ole pelkästään merkitysten ja information välitystapa. 
6. Tietäminen ja muistaminen tarkoittavat hetkellistä mutta kokonaisvaltaista 
kokemusten aktivoitumista. Ne eivät ole yksittäisten asioiden hakemista 
muistista. 
7. Tieto pohjautuu sosiaalisiin ja kulttuurisiin sopimuksiin ja sitä voidaan pitää 
kommunikaation muotona. Tieto ei ole pelkkä kokoelma absoluuttisia totuuksia. 
Näitä piirteitä sovellettiin osittain tämän tutkimuksen opetuskokeilussa. Oppilaita 
kannustettiin tekemään töitä ryhmässä tai parin kanssa ja kysymään tarvittaessa 
neuvoa opettajalta. Matematiikkaa ja ongelmanratkaisua pyrittiin liittämään 
oppilaiden kokemuksiin tietokoneluokassa tapahtuvan opiskelun kautta sekä 
käyttämällä opiskelussa kahta matkapuhelinsovellusta. Huomiota kiinnitettiin 
erityisesti matematiikan verbalisointiin: tehtävissä oppilaat joutuivat perustelemaan 
vastauksensa joko suullisesti tai kirjallisesti. Opetuksessa ei ollut tavoitteena esittää 
tietoja oppilaille valmiina, vaan että oppilaat löytäisivät tarvittavan tiedon itse 
tehtäväpakettien tehtävien ja koulussa tapahtuvan opiskelun avulla. 
2.1.3 Ongelmanratkaisu 
Sanaa ongelma käytetään monissa eri yhteyksissä ja monilla eri tieteen aloilla. Henry 
Leppäaho määrittelee väitöskirjassaan (2007, s. 38) ongelman seuraavasti: “Ongelma on 
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sellainen tehtävätilanne, jota yksilö ei kykene välittömästi ratkaisemaan, mutta hänellä 
on kuitenkin valmiudet ratkaisun saavuttamiseen ajattelun ja opiskelun avulla.” 
Leppäaho esittelee väitöskirjassaan (2007, s. 41) myös osuvan määrittelyn 
ongelmanratkaisulle: ”Ongelmanratkaisu on ajatteluprosessi, joka syntyy 
ongelmatilanteessa. Ongelmatilanteessa ratkaisijalla on aina jokin tavoite, jonka hän 
pyrkii saavuttamaan, mutta ei kykene saavuttamaan sitä välittömästi käytettävissä 
olevien keinojen avulla. Ongelmanratkaisu prosessissa ongelmatilanne on alkutila ja 
ratkaisuprosessi etenee sarjana transformaatioita, joissa alkutila muunnetaan 
ratkaisuksi”. Määritelmä ottaa huomioon ratkaisijan motivaation, joka käynnistää 
ongelmanratkaisuprosessin. Oppilaalla on aina oltava jokin tavoite, joka motivoi häntä 
ongelman ratkaisuun (Leppäaho, 2007). 
Matemaattisia ongelmanratkaisumalleja on olemassa useita. Kaikille malleille on 
yhteistä se, että niissä esitetään ratkaisijan kannalta niitä toimintoja, jotka sisältyvät 
ongelmanratkaisuun. Polyan ongelmanratkaisumalli on yksi tunnetuimmista 
ongelmanratkaisumalleista, joka soveltuu myös matemaattisten ongelmien ratkaisuun. 
Huomioitavaa on kuitenkin se, että ratkaisumalli ei itsessään tuo ratkaisua tehtävään. 
Ratkaisijan on aina tehtävä itse valittava ja päätettävä keinonsa ongelman 
ratkaisemiseksi. 
Ongelmanratkaisuprosessi voidaan Polyan (1957) mukaan jakaa karkeasti neljään eri 
vaiheeseen, jotka ovat: 
1. Ongelman ymmärtäminen  
2. Ratkaisusuunnitelman laatiminen 
3. Ratkaisun toteutus 
4. Ratkaisun tulkinta 
Polyan mallin mukaan ongelman ymmärtäminen edellyttää ongelman löytämistä ja 
ongelman asettelun ymmärtämistä. Ratkaisusuunnitelman puolestaan laatiminen 
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edellyttää ongelman analysointia ja täsmennystä, ratkaisustrategioiden arviointia sekä 
ratkaisuidean löytämistä. Ratkaisun toteuttaminen edellyttää ratkaisuidean 
toteuttamiseksi vaadittujen operaatioiden ja strategioiden suorittamista, ratkaisun 
määrittämistä ja esittämistä. Viimeisessä, ratkaisun tulkinnan, vaiheessa ratkaisua 
uudelleen kokeillaan ja tehdään loppukatsaus menetelmien ja ratkaisun seurauksien 
mieleen painamiseksi. Haapasalo (2011) on täydentänyt Polyan ongelmanratkaisumallia 
siten, että se korostaa eri osavaiheiden dynaamisuutta, jolloin 
ongelmanratkaisuprosessin malli muuttuu lineaarisesta järjestykseen perustuvasta 
mallista sykliseksi, jossa eri osavaiheet limittyvät toisiinsa. Ongelmanratkaisumallien 
tarkoitus on auttaa sekä ratkaisijaa että ratkaisun ohjaajaa tiedostamaan eri vaiheissa 
ilmeneviä ongelmia ja toisaalta näkemään sen, että ongelmanratkaisutaidon 
kehittämisessä ei ole kyse pelkästään ratkaisustrategioiden mekaanisesta harjoittelusta ja 
toteutuksesta (Haapasalo, 2011). 
Tässä tutkimuksessa tarkastellaan matemaattisia ongelmia ja matemaattista 
ongelmanratkaisua. Ongelma on matemaattinen silloin, kun ongelman ratkaisuun 
tarvitaan matematiikan keinoja (Leppäaho, 2007). Matemaattinen ongelmanratkaisu on 
ajatteluprosessi, jossa ratkaisija pyrkii ymmärtämään ja ratkaisemaan ongelman 
käyttämällä matemaattista tietoa ja matemaattisia keinoja (Leppäaho, 2007). Luvussa 
2.3 esitetyn tehtävätyyppien luokittelun perusteella matemaattiset ongelmat voidaan 
luokitella yhteensä 81 eri tehtävätyyppiin.  
2.2 Opetuksen teoreettinen viitekehys 
Tutkimuksessa käytetyn opetuksen pohjana olevaa tieto- ja oppimisteoreettista mallia 
voidaan kuvata termillä systemaattinen konstruktivismi, jonka käytännön 
opetusmenetelmänä voidaan pitää MODEM-viitekehystä. 
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2.2.1 Systemaattinen konstruktivismi 
Termi systemaattinen konstruktivismi muodostuu oppimisteorian systemaattisen 
struktuurin takia. (Haapasalo, 2011) Tämä struktuuri pitää sisällään niin 
koulutuksellisen kuin kehityksellisen lähestymistavan, jotka linkittyvät toisiinsa 
konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon avulla. 
Konseptuaalisella eli käsitteellisellä tiedolla tarkoitetaan semanttista verkkoa, jonka 
kaikkien olennaisten yksityiskohtien tulkitsemiseen ja rakentamiseen yksilö kykenee 
osallistumaan. Olennaista on, että yksilö kykenee tiedostamaan ja ymmärtämään 
toimintansa perusteet sekä logiikan. Olennaisia yksityiskohtia voivat olla esimerkiksi 
käsitteet, käsitteiden relevantit tai irrelevantit attribuutit, proseduurit, toiminnot, 
näkökulmat tai jopa ongelmat. (Haapasalo & Kadijevich, 2000) 
Proseduraalisella eli menetelmällisellä tiedolla puolestaan tarkoitetaan dynaamista ja 
tarkoituksenmukaista sääntöjen, menetelmien tai algoritmien suorittamista. Olennaista 
on tällöin käyttää hyväksi tiettyjä esitystapoja, mikä edellyttää näiden esitystapojen 
pohjana olevien tietorakenteiden ja esitysmuotojen ymmärtämistä, mutta näiden 
ominaisuuksien tietoista ajattelua ei välttämättä tarvita ollenkaan. (Haapasalo & 
Kadijevich, 2000) 
Konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon välinen suhde on sekä looginen että 
kausaalinen. Näiden kahden tiedon välisestä suhdetta voidaan kuvata geneettisyyden, 
samanaikaisen aktivoinnin tai dynaamisen interaktion näkökulmasta. Haapasalo ja 
Kadijevich (2000) ovat määritelleet nämä näkökulmat seuraavasti: Geneettisyyden 
näkökulman mukaan proseduraalinen tieto on välttämätön, mutta ei riittävä ehto 
konseptuaalisen tiedon muodostumiselle. Samanaikaisella aktivoinnilla tarkoitetaan sitä 
että proseduraalinen tieto on välttämätöntä ja riittävää konseptuaalisen tiedon 
muodostamiselle. Dynaamisen interaktion näkökulman mukaan konseptuaalinen tieto 
on välttämätöntä mutta ei riittävää proseduraalisen tiedon muodostumiselle. 
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Konstruktivistisen pedagogiikan mukaan oppilaan mentaalimallit perustuvat enemmän 
tai vähemmän spontaaniin proseduraaliseen tietoon. Nykyisin monet, erityisesti 
Haapasalon MODEM-projektit, konstruktivistiseen oppimiskäsitykseen perustuvat 
matematiikan opetuksen tutkimukset ovatkin lähestyneet konseptuaalisen ja 
proseduraalisen tiedon suhdetta samanaikaisen aktivoinnin näkökulmasta. 
Systemaattinen konstruktivismi pitää sisällään sekä kehityksellisen että koulutuksellisen 
lähestymistavan. Kehityksellisenä lähestymistapana voidaan luonnehtia sellaista 
pedagogista viitekehystä, jossa proseduraalinen tieto nähdään välttämättömänä 
edellytyksenä konseptuaalisen tiedon muodostumiselle. Tiedon muodostumisen 
loogisena perustana voi olla joko geneettinen tai samanaikaisen aktivoinnin näkemys. 
(Haapasalo, 2011) 
Koulutuksellisesta näkökulmasta tarkastellen systemaattisuus koostuu kolmesta eri 
elementistä. Ensimmäisenä elementtinä on matemaattisen tiedon jakaminen käsitteisiin, 
proseduureihin ja algoritmeihin sekä matemaattisiin lauseisiin. Jokaiseen matemaattisen 
tiedon osa-alueeseen liittyy erilaiset matemaattis-loogiset vaatimukset ja tästä syystä 
myös tiedon konstruoimisen liittyvien ongelmanratkaisuprosessien täytyy olla 
luonteeltaan erilaisia. (Haapasalo, 2011) Toinen elementti muodostuu 
ongelmanratkaisuprosessista ja sitä koskevasta tiedosta. Kolmas elementti muodostuu 
konstruktivistisesta tieto- ja oppimiskäsityksestä. Tiedon muodostumisen loogisena 
perustana voi olla joko dynaamisen vuorovaikutuksen tai samanaikaisen aktivoinnin 
periaate. Systemaattisen konstruktivismin viitekehyksen koulutuksellinen 
lähestymistapa ja sen kolme elementtiä matemaattis-loogisine vaatimuksineen voidaan 
esittää Kuvion 1 avulla seuraavasti: 
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Kuvio 1: Systemaattisen konstruktivismin viitekehys koulutuksellisen lähestymistavan 
näkökulmasta (Haapasalo, 2011). 
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Sekä koulutuksellisesta että kehityksellistä lähestymistapaa yhdistää se, että molempiin 
lähestymistapoihin soveltuu samanaikaisen aktivoinnin periaate. Kun aikaisemmin 
mainitut systematisoinnin elementit yhdistetään koulutukselliseen ja kehitykselliseen 
lähestymistapaan sekä konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon linkittämiseen 
samanaikaisen aktivoinnin periaatteen avulla, voidaan systemaattista konstruktivismia 
kuvata Kuvion 2 avulla seuraavasti: 
 
Kuvio 2: Koulutuksellisen ja kehityksellisen lähestymistavan linkittyminen 
(Haapasalo & Eronen, 2010) 
 
Haapasalon (2011) mukaan systemaattisen konstruktivismin periaatteita ovat:  
1. Käsitteet ja matematiikan tietorakenteet asetetaan oppilaan kannalta loogisella 
tavalla oikeaan järjestykseen. 
2. Käsitteenmuodostus ymmärretään prosessina, jossa oppilas muodostaa 
käsitteestä sekä matematiikan rakenteesta että ongelmanratkaisun kannalta 
riittävän yksiselitteisiä ja käyttökelpoisia attribuutteja.  
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Konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon linkittymisen kannalta huomio tulee 
kiinnittää erityisesti tiedon eri esitysmuotojen (kuvallinen, sanallinen ja verbaalinen) 
väliseen tasapainoon sekä oppilaan arkielämän tilanteisiin liittyviin tulkintoihin. 
Oppimistilanteessa oppilaalle tarjotaan systemaattisesti mahdollisuuksia tulkita 
tilanteita omilla mentaalimalleillaan, selvittää loogis-kognitiiviset ristiriitatilanteet, 
täydentää ja korjata mentaalimallejaan, konstruoida käsitteeseen liittyvät attribuutit ja 
niistä johdetut proseduurit itse, sekä soveltaa konseptuaalista ja proseduraalista tietoaan 
ongelmatilanteissa ja orientoituessaan uusiin käsitteisiin.  
2.2.2 MODEM-viitekehys 
Sana MODEM on lyhenne sanoista Matematiikan Opetuksen Didaktis-Empiirisiä 
Malleja. (Haapasalo, 1991) MODEM-viitekehys koostuu viidestä eri vaiheesta, jotka 
ovat orientaatio-, määrittely, tunnistus-, tuottamis-, ja lujitusvaihe. Nämä vaiheet ovat 
myös luokiteltavissa kahteen yläkategoriaan, käsitteen muovaamiseen ja käsitteen 
omaksumiseen. Käsitteen muovaaminen koostuu orientaatio- ja määrittelyvaiheista ja 
käsitteen omaksuminen tunnistus-, tuottamis- ja lujitusvaiheista (Haapasalo, 1991).  
MODEM-viitekehys perustuu systemaattisen konstruktivismin oppimisteoriaan ja sen 
lähtökohtana on tarjota oppilaille mahdollisuuksia konseptuaalisen ja proseduraalisen 
tiedon rakentamiseen ja konstruointiin. MODEM-viitekehyksen tarkoitus on tukea 
oppilaan käsitteenmuodostusprosessia. Käsitteenmuodostusprosessin ja käsitteen 
oppimisen kannalta on tärkeää, että oppilas liittää omiin aikaisempiin 
mentaalimalleihinsa uuden käsitteen relevantit attribuutit. 
Käsitteenmuodostusprosessissa ja käsitteen oppimisessa korostuu käsitteeseen liittyvien 
attribuuttien ja niiden eri esitysmuotojen (kuvallinen, sanallinen ja verbaalinen) välinen 
yhteys. 
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Kuvio 3: Tiedon eri esitysmuotojen välinen yhteys 
Orientaatiovaiheessa oppilas tulkitsee opettajan järjestämän opetustilanteen omilla 
mentaalimalleillaan. Tähän vaiheeseen liittyy uuden käsitteen relevanttien 
tunnusmerkkien havaitseminen. Havaitut relevantit tunnusmerkit pyritään kiinnittämään 
matemaattisesti tarkoituksenmukaiseen muotoon määrittelyvaiheessa. Orientaatio- ja 
määrittelyvaihe muodostavat yhdessä käsitteen muovaamisen vaiheen, jonka 
tarkoituksena on ongelmakeskeisen oppimisen perusteella havaita käsitteeseen liittyvät 
relevantit attribuutit ja näiden attribuuttien perusteella konstruoida ja koota itse 
käsitteen määritelmä. Tässä vaiheessa oppilas ei siis vielä ole omaksunut uutta käsitettä. 
Tunnistamisvaiheessa oppilaalle tarjotaan systemaattisesti mahdollisuuksia omaksua 
käsitteeseen liittyviä attribuutteja tunnistusvaiheen tehtävien avulla. Tunnistusvaiheessa 
on tärkeää, että tehtävät ja ongelmat ovat riittävän helppoja, riittävän monipuolisia 
tähtäävät ainoastaan attribuuttien tunnistamiseen. Tämä edellyttää tunnistustehtäviä 
kuuden eri esitysmuodon, verbaalisen ja verbaalisen, verbaalisen ja kuvallisen, 
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verbaalisen ja symbolisen, kuvallisen ja kuvallisen, kuvallisen ja symbolisen sekä 
symbolisen ja symbolisen, välillä. 
Tuottamisvaiheessa käsitteen jokin muoto (kuvallinen, sanallinen tai verbaalinen) on 
annettu ja oppilaan on itse tuotettava näiden annettujen attribuuttien perusteella sama 
käsite jossakin toisessa esitysmuodossa. Edellä mainittujen kolmen eri esitysmuodon 
välille on mahdollista luoda yhteensä yhdeksän eri tuottamistehtävätyyppiä. Tunnistus 
ja tuottamisvaiheessa korostuu reproduktiivisuus. Näissä vaiheissa oppilas toistaa 
aikaisemmin löydettyjä attribuutteja. 
Lujittamisvaiheessa oppilaalle tarjotaan mahdollisuus soveltaa käsitettä uusissa, 
erilaisissa, asiayhteyksissä. Tämän tarjoaa oppilaalle mahdollisuuden hankkia käsitteelle 
lisää attribuutteja ja syventää käsitteen matemaattista olemusta. Lujittamisvaiheen 
tehtävissä voidaan vaatia oppilailta monimutkaisempaa tiedon prosessointia kuin 
aikaisemmissa vaiheissa. Tiedon prosessointi tapahtuu kuitenkin tunnistus- ja 
tuottamisvaiheessa opittujen attribuuttien avulla. Lujittamisvaihetta voidaan kuvailla 
produktiiviseksi, eli luovaa ajattelua vaativaksi. (Haapasalo, 1991). 
2.3 Uudentyyppiset tehtävät 
Matematiikan tehtävien voidaan ajatella koostuvan neljästä pääkomponentista, jotka 
ovat alkutila, tehtävän ratkaisuun tarvittavat konseptuaaliset ja proseduraaliset tiedot ja 
lopputilasta. Riippuen siitä, onko alku- tai lopputila annettu voidaan puhua avoimista tai 
suljetuista tehtävistä. Tällä jaottelulla erilaisia matematiikan tehtävätyyppejä on 
olemassa yhteensä 16 kappaletta, mutta jos hyväksytään, että jokainen komponentti 
voidaan antaa myös virheellisenä, saadaan erilaisia tehtävätyyppejä yhteensä 81 
kappaletta. Perinteisesti opetuksessa, oppikirjoissa ja kokeissa esiintyy tehtävätyyppi, 
jossa alkutilanne ja sekä konseptuaalinen ja proseduraalinen tieto on annettu ja kysytään 
lopputilannetta. Näin ollen tämän tehtävätyypin tehtävät eivät mittaa konseptuaalisen ja 
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proseduraalisen tiedon hallintaa riittävän luotettavasti, koska nämä tiedot on annettu jo 
tehtävänannossa. Tämän lisäksi tehtävät aktivoivat Zimmermannin aktiviteeteista 
voimakkaimmin vain yhtä, laskemisen, aktiviteettia. Näitä tehtäviä kutsutaan tässä 
tutkimuksessa jatkossa perinteisiksi tehtäviksi.  Muut tehtävätyypit ovat kokeissa ja 
opetuksessa sekä oppikirjoissa vielä toistaiseksi varsin harvinaisia, mutta ne ovat 
kuitenkin potentiaalisia uudentyyppisen arvioinnin ja opiskeluseurannan kehittämiseksi. 
Tästä syystä kutsun tutkimusta varten kehitettyjen tehtäväpakettien tehtäviä jatkossa 
uudentyyppisiksi tehtäviksi. 
Tutkimusta varten kehitettiin yhteensä neljä tehtäväpakettia. Tehtäväpakettien yhtenä 
taustateoriana ovat Zimmermannin (2003) matematiikan historian tutkimuksensa 
seurauksena löytämät kahdeksan aktiviteettia: Järjestää, keksiä, pelata ja leikkiä, 
konstruoida, soveltaa, laskea, arvioida, perustella. Nämä kahdeksan aktiviteettia ovat 
osoittautuneet kestäviksi löydettäessä uusia matemaattisia innovaatioita (Haapasalo & 
Karkkulainen, 2014). Haapasalon tekemät tutkimukset antavat viitteitä siitä, että 
matematiikan opetus, peruskoulutasolta yliopistomatematiikkaan, tukee huonosti näitä 
aktiviteetteja. Erityisen vähälle huomiolle jäävät luovat aktiviteetit, joita ovat 
keksiminen, pelaaminen ja leikkiminen sekä konstruointi. Tämän lisäksi tieto- ja 
viestintäteknologian tarjoama tuki matematiikan oppimisen tueksi jää vieläkin 
vähemmälle huomiolle (Haapasalo & Eskelinen, 2013). 
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Kuvio 4: Zimmermannin aktiviteetit 
 
Uudentyyppisten tehtävien toisena tausta-ajatuksena on uuden polven opiskeluseuranta. 
Tehtävien tarkoituksena on aktivoida mahdollisimman montaa kahdeksasta 
aktiviteetista ja lisäksi mitata perinteisiä tehtäviä monipuolisemmin konseptuaalisen ja 
proseduraalisen tiedon hallintaa. Kolmantena lähtökohtana uudentyyppisille tehtäville 
voidaan tutkimuksessa käytetyn oppimisteorian mukaan pitää ongelmanratkaisua. 
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2.3.1 Suoran yhtälö –käsitteeseen liittyvä konseptuaalinen ja proseduraalinen 
tieto tehtäväpakettien tehtävissä 
Matemaattinen käsite on abstrakti kokonaisuus (Haapasalo, 1997), jonka 
koulumatematiikan konkreetteja ilmenemismuotoja voivat olla niin symbolinen, 
kuvallinen ja verbaalinen esitystapa. Käsitteen oppimisen kannalta tärkeäksi vaiheeksi 
on osoittautunut käsitteen määrittely. Koulumatematiikassa käsitteen määritelmä 
ymmärretään usein sanalliseksi ilmaukseksi, joka antaa käsitteelle merkityksen (Kupari, 
1988). Käsitteen määrittelyvaiheessa on tärkeää pohtia ja liikkua käsitteen eri 
esitysmuotojen välillä. On havaittu, että vakavimmat vaikeudet oppilaiden 
matematiikan oppimisessa liittyvät itseasiassa enemmän eri representaatioiden välillä 
tasolla tapahtuvaan ajattelun kääntämiseen kuin varsinaisten ongelmien ratkaisuun 
(Tossavainen, 2005). 
Koulumatematiikan tiedot voidaan jakaa kolmeen luokkaan: matemaattisiin käsitteisiin, 
algoritmeihin ja matemaattisiin lauseisiin. (Haapasalo, 2001) Kaksi ensiksi mainittua 
ovat koulumatematiikassa keskeisimmät ja niitä voidaan kuvata termein 
konseptuaalinen ja proseduraalinen tieto. Tämän tutkimuksen opetuskokeilun 
tavoitteena on, että oppilaiden spontaanin menetelmällisen tiedon avulla on mahdollista 
päästä käsiksi käsitteelliseen tietoon. Monet matematiikan oppikirjat lähtevät liikkeelle 
täysin päinvastaisesta oletuksesta, jossa käsitteen määrittely esitetään ensin ja 
määritelmästä annetaan esimerkkejä. Vaikka oppikirjat tarjoaisivatkin oppilaille hyviä 
tehtäviä konseptuaalisen ja proseduraalisen tiedon yhdistämiseksi sekä mahdollisuuksia 
liikkua käsitteen eri esitysmuotojen välillä, niin silti ne lähtevät liikkeelle samasta 
perusolettamuksesta: käsitteen määritelmä esitetään ensiksi (Lauritzen, 2012). Tällöin 
on vaarana, että tehtävät oppikirjojen tehtävät ohjaavat oppilasta rutiininomaiseen 
työskentelyyn. Matematiikka ei ole vain laskemista, vaan opetuksen päämääränä pitäisi 
olla myös ymmärtäminen (Pehkonen, 2003). Jotta tehtävät eivät tähtäisi pelkästään 
matemaattisten kaavojen ja rutiinien opetteluun ja toistamiseen vaan myös 
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ymmärtämiseen, niin tehtävien tulee olla aiempaa monipuolisempia ja sallia useita 
erilaisia ratkaisutapoja. Luovuus vaatii kehittyäkseen vapautuksen paineesta ja 
kontrollista. Sääntöjen ja algoritmien jatkuva painotus saattaa estää luovuuden ja 
ongelmanratkaisutaitojen kehittymisen (Pehkonen, 2003). 
 
2.3.2 Opiskeluseurannan ja -arvioinnin näkökulma 
Opetushallituksen julkaiseman (2014) uuden perusopetuksen opetussuunnitelman 
perusteiden mukaan oppilaan työskentelyn ja oppimisen arvioinnin tulee olla 
monipuolista sekä ohjata ja kannustaa oppilasta oppimaan. Opetussuunnitelmassa 
mainitaan arvioinnin kohdalla, että opettajan tulee koota tietoa oppilaiden edistymisestä 
oppimisen eri osa-alueilla ja erilaisissa oppimistilanteissa. Arvioinnissa tulee ottaa 
huomioon sekä oppimisen että työskentelyn arviointi. Arviointitilanteissa on tärkeää, 
että oppilas saa riittävästi aikaa tehtävien suorittamiseen. Arvioinnin tulee olla 
monipuolisempaa ja kokonaisvaltaisempaa aiempaan verrattuna. Matematiikan 
arvioinnissa tulee kiinnittää myös huomiota arvioinnin monipuolisuuteen. Oppilailla 
tulee olla mahdollisuus osoittaa osaamistaan eri tavoin. Arvioinnissa tulee kiinnittää 
huomiota matemaattisiin tietoihin ja taitoihin, tekemisen tapaan, ratkaisujen perusteluun 
ja rakenteeseen sekä oikeellisuuteen. Huomioitava on myös oppilaan rooli ja aktiivisuus 
arvioinnissa. Palautteen tarkoitus on ohjata oppilasta ymmärtämään työskentelyn ja 
kehittymisen merkitys sekä auttaa oppilaita huomaamaan mitä tietoja ja taitoja tulisi 
kehittää ja miten (Opetushallitus, 20014). Tämä asettaa omat haasteensa myös 
matematiikan opetukselle, oppikirjoille ja opetuksessa käytettäville tehtäville ja 
oppilaiden arvioinnille. Perinteisesti matematiikassa oppilaan arviointi on perustunut 
oppilaan tietojen ja taitojen arviointiin loppukokeen perusteella, jolloin arviointi on 
varsin yksipuolista, eivätkä oppilaat saa mahdollisuutta osoittaa osaamistaan eri tavoilla. 
Uudentyyppisten tehtävien yhtenä tausta-ajatuksena on näkökulma opiskeluseurannan ja 
arvioinnin toteuttamisesta. Haapasalon (2011) esittämän opiskeluseurantaa ja sen 
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kehittämistä kuvaavan näkökulman (assesment) mukaan oppilasarviointi on laajempi ja 
kokonaisvaltaisempi prosessi verrattuna perinteiseen arviointiin. Tämän näkökulman 
mukaan opiskeluseurannassa painottuu sekä määrällisen että laadullisen edistymisen 
arviointi. Arviointia suoritettaessa opiskelutehtävien monipuolisuudella on suuri 
merkitys. Uudentyyppiset tehtävien rakenteesta johtuen, ne mittaavat perinteisiä 
tehtäviä paremmin sekä proseduraalisen että konseptuaalisen tiedon hallintaa, jolloin 
uudentyyppisillä tehtävillä on mahdollista arvioida oppilaiden määrällistä ja laadullista 
edistymistä perinteisiä tehtäviä paremmin. Tehtävien monipuolisuus perustuu 
Zimmermannin kahdeksaan aktiviteettiin, jolloin tehtävien ratkaiseminen edellyttää 
oppilailta monipuolisia matemaattisen ajattelun ja ongelmanratkaisun taitoja. 
Uudentyyppiset tehtävät tarjoavat yhden potentiaalisen mahdollisuuden vastata 
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden arviointia koskeviin haasteisiin. 
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Luku III 
3 Tutkimuksen tavoitteet ja menetelmät 
Tämän tutkimuksen tavoitteena on etsiä vastauksia luvussa 1 esitettyihin 
tutkimuskysymyksiin. Lisäksi yhtenä tämän tutkimuksen tavoitteena oli suunnitella 
uudentyyppiset tehtävät siten, että ne aktivoivat ajattelua mahdollisimman 
monipuolisesti. Uudentyyppisten tehtävien ajattelun aktivointia mitattiin 
Zimmermannin aktiviteettien avulla. 
3.1 Tutkimusmenetelmä 
Tässä tutkimuksessa yhdistyy kvantitatiivisen kyselytutkimuksen ja 
toimintatutkimuksen tutkimusmenetelmät. Kvantitatiivinen tutkimus pyrkii kuvaamaan 
ja tulkitsemaan ilmiötä mittausmenetelmillä, jotka tuottavat aineistoa vain numeerisessa 
muodossa. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa havaintoaineisto koostuu lukuarvoista ja 
aineistoa analysoidaan tilastollisin menetelmin. Tilastollisin menetelmien avulla 
pyritään selvittämään muuttujien välisiä riippuvuuksia. Kvantitatiiviselle tutkimukselle 
on tyypillistä pyrkimys saada havaintoaineiston ja sen tilastollisen analyysin perusteella 
tietoa, joka on yleistettävissä. Vilppaan mukaan (2013) kvantitatiivisessa tutkimuksessa 
on erotettavissa 5 eri vaihetta: 
1. Tutkimusongelman määrittäminen 
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2. Tutkimussuunnitelman laadinta 
3. Aineiston keruu lomakkeen laadinta ja aineiston keruu 
4. Aineiston tilastollinen käsittely 
5. Johtopäätösten tekeminen 
Tutkimuksen opetuskokeilu piti sisällään alku- ja lopputestit sekä 4 eri tehtäväpakettia, 
joita tutkimuksen kohderyhmä sai arvioida kyselylomakkeen avulla. Kyselylomake 
koostui kolmesta Likert-5 asteikolla arvioitavasta monivalintakysymyksestä sekä 
yhdestä Zimmermannin aktiviteetteja kartoittavasta kysymyksestä ja kahdesta 
avoimesta kysymyksestä. Kyselylomakkeilla kerätty aineisto analysoitiin tilastollisin 
menetelmin. Tilastollisin menetelmin on pyritty etsimään vastauksia edellä esitettyihin 
tutkimuskysymyksiin 
Toimintatutkimus on lähestymistapa, jossa tutkija osallistuu yhteistyössä kohderyhmän 
jäsenten kanssa tutkimusprosessiin (Linnansaari, 2004.). Toimintatutkimus on joustava 
tutkimusmenetelmän, se sallii tutkimussuunnitelman muuttumisen toimintaprosessin 
aikana. Toimintatutkimuksen tavoitteena on osallistujien käytäntöjen kehittäminen ja 
johonkin tiettyyn käytännön tilanteeseen sidotun ongelman ratkaiseminen.  
Toimintatutkimuksen avulla sekä tutkijat että toimijat pyrkivät parantamaan 
käytänteitään. Toimintatutkimus etenee vaiheittain suunnitelman teosta käytännön 
toimintaan, jota havainnoidaan ja muutetaan kokemusten perusteella. Linnansaaren 
mukaan toimintatutkimukselle olennaista on aineistonkeruun ja teorian kehittäminen 
käytännön toiminnan perusteella.  Linnansaari kuvaa toimintatutkimusta ja sen 
tutkimusvaiheita spiraalin muodossa. Toimintatutkimusspiraali koostuu jaksoista. 
Spiraali etenee toiminnan suunnittelusta toimintaan, toiminnan arviointiin ja 
diagnosointiin. Toimintatutkimuksen tuloksena on usein mitattava aineisto. Linnansaari 
korostaa, että toimintatutkimuksen tuloksena tutkimusta ja tutkimusprosessia 
ymmärretään uudella tavalla ja toiminnan kehittäminen on päättymätön prosessi joka ei 
pääty koskaan. 
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Tässä tutkimuksessa tutkija toimi oman opetuskokeilunsa suunnittelijana ja käytännön 
toteuttajana. Aineistonkeruuvaiheessa tutkijan rooli vaihtui opettajan rooliin ja aineiston 
analyysivaiheessa opettajan rooli vaihtui takaisin tutkijan rooliin. Toimintatutkimuksen 
periaatteet antavat mahdollisuuden opetuskokeilun kehittämiselle ja uudelleen 
testaamiselle alku- ja lopputestin tulosten perusteella. Tutkimuksen tavoitteena on saada 
vastauksia aiemmin esitettyihin opetuskokeiluun liittyviin kysymyksiin.  
3.2 Tutkimuksen toteuttaminen 
Tutkimus toteutettiin pienehkön joensuulaisen peruskoulun yhdeksäsluokkalaisilla. 
Tutkimukseen osallistui yhteensä 26 oppilasta kahdesta eri opetusryhmästä. Tutkimus 
koostui alku- ja lopputestistä sekä niiden välissä olleesta opetuksesta. Alku- ja 
lopputestien tekemiseen varattiin aikaa 45 minuuttia. Opetus koostui yhteensä 
kahdeksasta 45 minuutin oppitunnista. Opetus perustui systemaattiseen 
konstruktivismiin sekä MODEM-viitekehyksen neljään vaiheeseen, orientaatio-, 
määrittely-, tunnistus- ja tuottamisvaiheeseen. MODEM-viitekehyksen viides ja 
viimeinen vaihe, lujittamisvaihe, jätettiin tutkimuksesta pois ajankäyttöön liittyvistä 
syistä.  
Opetuksen aikana oppilaat tekivät yhteensä 4 eri tehtäväpakettia. Jokaisesta 
tehtäväpaketista kerättiin tietoa kyselylomakkeiden avulla. Kyselylomake koostui 
neljästä Likert-5 asteikolla vastattavasta monivalintakysymyksestä, kahdesta avoimesta 
kysymyksestä ja yhdestä Zimmermannin aktiviteettien käyttöön liittyvästä 
kysymyksestä. Kyselylomakkeen avulla kartoitettiin oppilaiden näkemyksiä omasta 
suoriutumisestaan, tehtävien vaikeudesta ja opettavaisuudesta, Zimmermannin 
aktiviteettien käytöstä tehtävittäin sekä yleisiä mielipiteitä opetuksesta ja tehtävien 
soveltuvuudesta koetehtäviksi. 
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Oppilaiden alku- ja lopputestien vastaukset muodostavat tämän tutkimuksen 
primäärisen aineiston. Sekundäärisen aineiston muodostavat kyselylomakkeen avulla 
oppilailta kerätyt avointen kysymysten vastaukset, Zimmermannin aktiviteetteja 
kartoittaneen kysymyksen vastaukset, sekä vastaukset tehtävien vaikeudesta, 
opettavaisuudesta ja tehtävistä suoriutumisesta.  
3.3 Opetus ja tehtäväpaketit 
Opetusta varten kehittelin ja suunnittelin alku- sekä lopputestit, yhteensä neljä eri 
tehtäväpakettia, neljä Geogebra-applettia, kaksi Kahoot!-mobiilisovellus tehtävää ja 
yhden Grapher-mobiilisovellus tehtävän. Opetus voidaan näiden tehtävien ja MODEM-
viitekehyksen vaiheiden perusteella neljään eri vaiheeseen: Orientaatio-, määrittely-, 
tunnistus- ja tuottamisvaiheeseen. 
Ennen orientaatiovaihetta oppilaat tekivät alkutestin (Liite E). Orientaatiovaiheessa 
alkutestin jälkeen oppilaat pelasivat Kahoot!-sovelluksella yksinkertaisen 
tunnistusvaiheen tehtävän, jonka tarkoitus oli toimia oppilaita aiheeseen motivoivana ja 
orientoivana helpohkona tehtävänä. 
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Kuva 1: Orientaatiovaiheen Kahoot!-peli. 
 
Määrittelyvaihe voidaan opetuksessa jakaa kahteen eri osaan. Suoran yhtälöön liittyvien 
relevanttien käsitteiden tunnistamiseen, konstruointiin ja määrittelyyn sekä suorien 
ominaisuuksien, kohtisuoruuden, yhdensuuntaisuuden ja arvojen laskemisen, 
tunnistamiseen ja määrittelyyn. Määrittelyvaiheessa oppilaat työskentelivät 
tietokoneluokassa Geogebra-applettien avulla. Oppilaat työskentelivät yhteensä 4 eri 
appletin parissa. 
Ensimmäisen appletin perusteella oli tarkoitus konstruoida suoran yhtälön määritelmä 
y=kx+b ja määritellä mitä vakiot k ja b kuvaavat yhtälössä. Appletin tehtävänantona oli: 
Liikuttele hiirellä liukukytkimiä. Tutki miten suoran yhtälö ja kuvaaja muuttuvat, kun 
liikuttelet liukukytkimiä. Mitä havaintoja on mielestäsi mahdollista tehdä appletin 
perusteella? Millaisia yleistyksiä on mielestäsi mahdollista tehdä appletin perusteella?  
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Kuva 2: Määrittelyvaiheen ensimmäinen tutkittava Geogebra-appletti. 
Toisen appletin tarkoituksena oli tutkia tarkemmin miten suoran jyrkkyys k saataisiin 
määriteltyä matemaattisesti. Appletin tehtävän antona oli:  
Voit muuttaa suoran yhtälöä ja kulkua käyttämällä liukukytkimiä tai siirtämällä pisteitä 
A ja B. Tutki miten liukukytkimien sekä pisteiden A ja B siirtäminen vaikuttaa näkyvillä 
olevaan jakolaskuun. Miten jakolaskun tulos liittyy mielestäsi näkyvillä olevaan suoran 
yhtälöön? 
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Kuva 3: Määrittelyvaiheen toinen tutkittava Geogebra-appletti 
Kahden ensimmäisen appletin perusteella tehtiin koonti siitä, mitä saatiin määriteltyä. 
Seuraavilla oppitunneilla työskentely tapahtui tehtäväpakettien 1 ja 2 (Liite B) parissa, 
jotka perustuivat MODEM-viitekehyksen tunnistusvaiheeseen. Tässä vaiheessa tehtävät 
painottivat vain suoran yhtälön eri esitysmuotojen, kuvallinen, sanallinen ja 
verbaalinen, tunnistamista. Tunnistamisvaiheessa tehtiin tehtäväpaketit 1 ja 2, lisäksi 
Kahoot!-mobiilisovelluksella pelattiin tunnistusvaiheen tehtävä. Tunnistamisen lisäksi 
tehtävien suunnittelun tarkoituksena oli painottaa mahdollisimman montaa 
Zimmermannin kahdeksasta aktiviteetista. 
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Kuva 4: Tunnistusvaiheen Kahoot!-peli 
 
Tunnistamisvaiheen jälkeen työskenneltiin uudestaan tietokoneluokassa kahden 
Geogebra-appletin avulla. Ensimmäisen appletin avulla tutkittiin suorien kohtisuoruutta 
ja pyrittiin itse konstruoimaan määritelmä kohtisuoruudelle ja ehto kahden suoran 
kohtisuoruudelle. Appletin tehtävänanto oli:  
Voit muuttaa suorien kulkua ja yhtälöitä siirtämällä pisteitä A ja B. Mitä tapahtuu 
suorien väliselle kulmalle kun liikuttelet suoria? a) Milloin suorat ovat mielestäsi 
kohtisuorassa toisiaan vastaan? Mikä on tällöin suorien välinen kulma? b) Miten 
näkyvillä oleva kertolasku liittyy mielestäsi tähän tilanteeseen? c) Keksitkö b kohdan 
perusteella yleistyksen sille, milloin suorat ovat toisiaan vastaan? 
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Kuva 5: Geogebra-appletti suorien kohtisuoruudesta 
  
Toisen appletin tarkoituksena oli keksiä miten suorien arvot saadaan lasketuksi ja mitä 
tarkoittaa suoran nollakohta. Tehtävänantona tässä appletissa oli:  
Voit muuttaa suoran yhtälöä kirjoittamalla yhtälön syöttökenttään. Mitä tapahtuu kun 
liikuttelet liukukytkintä? Tehtävänäsi on selvittää, mitä ruudulla näkyvä mystinen 
muuttuva numero tarkoittaa? Miten tämä numero liittyy syöttökentässä olevaan suoran 
yhtälöön ja liukukytkimellä säädettävään a:n arvoon? Vihjeen saat näkyviin painamalla 
valintaruutua ”Näytä vihje”. 
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Kuva 6: Geogebra-appletti suoran arvojen laskemisesta 
 
Tietokoneluokassa applettien perusteella tehdyt havainnot ja määrittelyt koottiin 
yhteisiksi muistiinpanoiksi. Työskentelyä jatkettiin seuraavalla tunnilla Grapher-
mobiilisovelluksen ja tuntitehtävän avulla. Tuntitehtävän tarkoituksena oli suorien 
yhdensuuntaisuuden määrittely ja yhdensuuntaisuusehdon konstruointi.  
Geogebra-applettien ja matkapuhelinsovelluksella opiskelun jälkeen työskentelyä 
jatkettiin tehtäväpakettien 3 ja 4 parissa (Liite B). Tehtäväpaketeissa 3 ja 4 painottuivat 
nyt tuottamistehtävät tiedon eri esitysmuotojen (symbolinen, kuvallinen, 
verbaalinen,)välillä. Lisäksi tehtävien suunnittelun tarkoituksena painottaa entistäkin 
enemmän Zimmermannin kahdeksaa aktiviteettia mahdollisimman monipuolisesti. 
Jokaisen tehtäväpaketin välissä oppilaat täyttivät kyselylomakkeen (Liite C), jossa oli 
kysymyksiä liittyen tehtäväpaketin tehtäviin. Opetuksen jälkeen oppilaat tekivät 
lopputestin (Liite F). Opetuksen lisäksi molemmille tutkimusryhmille perustettiin oma 
Facebook-ryhmä, jossa jaettiin tehtävien malliratkaisuja, tehtäväpaketteja sähköisessä 
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muodossa ja opetus.tv:n suoranyhtälöön liittyvät opetusvideot 
(http://opetus.tv/mab/mab3/suoran-yhtalo/) vapaaehtoisena opetus- ja oppimateriaalina. 
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Luku IV 
4 Tulokset 
Tässä luvussa esitetään tutkimuksen tulokset. Tulokset on jaettu neljään osaan. Jako 
perustuu tehtäväpakettien samankaltaisuuteen ja tehtäväpakettien erottamiseen alku- ja 
lopputestin tuloksista. Tehtäväpaketit 1 ja 2 voidaan luokitella tunnistusvaiheen 
tehtäviksi ja tehtäväpaketit 3 ja 4 edustavat tuottamisvaiheen tehtäviä. Luvussa 4.1 
esitetään tehtäväpakettien 1 ja 2 tulokset. Luvussa 4.2 esitetään tehtäväpakettien 3 ja 4 
tulokset. Luvussa 4.4 tehdään lyhyt yhteenveto kaikista tehtäväpakettien tuloksista ja 
luvussa 4.4 esitetään alku- ja lopputestin tulokset.  
4.1 Tehtäväpaketit 1 ja 2  
Tässä luvussa käydään läpi kyselylomakkeiden perusteella saadut tulokset. Tulokset on 
jaettu alaluvuikseen siten, että luvussa 4.1.1 käsitellään Likert-asteikolla vastattujen 
kysymysten tulokset ja luvussa 4.1.2 avoimet kysymykset. Tehtäväpakettia 1 
käsitteleviin kysymyksiin vastasi yhteensä 24 oppilasta ja tehtäväpakettia 2 käsitteleviin 
kysymyksiin vastaavasti 25 oppilasta.  
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4.1.1 Likert-asteikolla vastattavat kysymykset 
Tässä luvussa esitellään tehtäväpakettien 1 ja 2 Likert-asteikolla vastattujen kysymysten 
tulokset. Tehtäväpaketit 1 ja 2 koostuivat tunnistusvaiheen tehtävistä. Lisäksi tässä 
luvussa esitellään Zimmermannin aktiviteettien käyttöä kartoittaneen kysymyksen 
tulokset. 
Taulukko 1: Tehtäväpaketin 1 Likert-asteikolla vastattujen kysymysten tulokset. 
Kuinka vaikeita 
tehtävät mielestäsi 
olivat?   
Arvioi, kuinka hyvin 
mielestäsi suoriuduit 
tehtävistä   
Kuinka opettavaisia 
tehtävät mielestäsi 
olivat? 
Tehtävä Keskiarvo   Tehtävä Keskiarvo   Tehtävä Keskiarvo 
1.4 3,57   1.3 3,76   1.3 3,70 
1.2 3,26   1.1 3,74   1.1 3,67 
1.3 2,43   1.2 2,82   1.4 3,61 
1.1 2,17   1.4 2,64   1.2 3,57 
 
 
Taulukon 1 perusteella voidaan sanoa, että tehtäväpaketin 1 vaikein tehtävä oli 
oppilaiden mielestä tehtävä 1.4. Tehtävästä 1.3 oppilaat kokivat suoriutuneensa 
kaikkein parhaiten ja tämä tehtävä arvioitiin myös kaikkein opettavaisimmaksi.  
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Kuvio 5: Zimmermannin aktiviteettien käyttö tehtäväpaketin 1 tehtävissä. 
Kuvion 5 perusteella nähdään, että tehtäväpaketin 1 tehtävien kohdalla Zimmermannin 
aktiviteeteista korostuivat: Etsiminen, laskeminen, arvottaminen, soveltaminen ja 
perustelu. 
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Taulukko 2: Tehtäväpaketin 2  Likert-asteikolla vastattujen kysymysten tulokset 
Kuinka vaikeita 
tehtävät mielestäsi 
olivat?   
Arvioi, kuinka hyvin 
mielestäsi suoriuduit 
tehtävistä   
Kuinka opettavaisia 
tehtävät mielestäsi 
olivat? 
Tehtävä Keskiarvo   Tehtävä Keskiarvo   Tehtävä Keskiarvo 
2.3 3,60   2.1 3,00   2.4 3,80 
2.2 3,52   2.4 2,72   2.1 3,72 
2.4 3,36   2.2 2,60   2.2 3,28 
2.1 2,80   2.3 2,38   2.3 3,20 
 
 
Taulukon 2 perusteella voidaan sanoa, että tehtäväpaketin 2 vaikein tehtävä oli 
oppilaiden mielestä tehtävä 2.3. Tehtävästä 2.1 oppilaat kokivat suoriutuvansa parhaiten 
ja tehtävän 2.4 oppilaat arvioivat kaikkein opettavaisimmaksi.  
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Kuvio 6: Zimmermannin aktiviteettien käyttö tehtäväpakein 2 tehtävissä. 
Kuvion 6 perusteella nähdään, että tehtäväpaketin 2 tehtävien kohdalla Zimmermannin 
aktiviteeteista korostuivat: Soveltaminen, etsiminen, järjestäminen, laskeminen ja 
arvottaminen. 
4.1.2 Avoimet kysymykset 
Tässä luvussa esitellään tehtäväpakettien 1 ja 2 avointen kysymysten tulokset. Avoimiin 
kysymyksiin vastaukset olivat varsin niukka sanaisia. Tästä syystä avointen kysymysten 
laadullinen tarkastelu ei ole mielekästä. Avoimiin kysymyksiin saadut vastaukset on 
luokiteltu positiivisen, negatiivisen ja neutraalin suhtautumisen mukaan. 
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Kuvio 7: Oppilaiden suhtautuminen tehtäväpaketin 1 tehtäviin koetehtävinä. 
 
 
Kuvio 8: Oppilaiden suhtautuminen tietokoneen ja mobiilisovellusten käyttöön 
tehtäväpaketin 1 tehtäviä tehdessä. 
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Kuvioiden 7 ja 8 perusteella voidaan sanoa, että oppilaat pitivät tehtäväpaketin 1 
tehtäviä hyvinä koetehtävinä ja tietokoneen sekä mobiilisovellusten käyttö opiskelussa 
nähdään positiivisena asiana 
 
Kuvio 9: Oppilaiden suhtautuminen tehtäväpaketin 2 tehtäviin koetehtävinä. 
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Kuvio 10: Oppilaiden suhtautuminen tietokoneen ja mobiilisovellusten käyttöön 
tehtäväpaketin 2 tehtäviä tehdessä. 
Kuvioiden 9 ja 10 perusteella voidaan sanoa, että tutkimukseen osallistuneet oppilaat 
pitivät tehtäväpaketin 2 tehtäviä hyvinä koetehtävinä ja tietokoneen sekä 
mobiilisovellusten käyttö opiskelussa nähdään myös positiivisena asiana. 
4.2 Tehtäväpaketit 3 ja 4 
Tässä luvussa esitetään tehtäväpakettien 3 ja 4 tulokset. Luvussa 4.2.1 esitetään 
monivalintakysymysten tulokset ja luvussa 4.2.2 avointen kysymysten tulokset. 
Tehtäväpakettia 3 käsitteleviin kysymyksiin vastasi yhteensä 24 oppilasta ja 
tehtäväpakettia 4 käsitteleviin kysymyksiin vastaavasti 18 oppilasta. 
 
4.2.1 Likert-asteikolla vastattavat kysymykset 
Tässä luvussa esitetään tehtäväpakettien 3 ja 4 monivalintakysymysten tulokset. 
Tehtäväpaketit 3 ja 4 koostuivat tuottamisvaiheen tehtävistä. 
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Taulukko 3: Tehtäväpaketin 3 Likert-asteikolla vastattujen kysymysten tulokset. 
Kuinka vaikeita tehtävät 
mielestäsi olivat?   
Arvioi, kuinka hyvin 
mielestäsi suoriuduit 
tehtävistä   
Kuinka opettavaisia 
tehtävät mielestäsi 
olivat? 
Tehtävä 
Keskiarv
o   Tehtävä Keskiarvo   Tehtävä Keskiarvo 
3.4 4,04   3.3 3,04   Tuntitehtävä 3,36 
Tuntitehtävä 3,95   3.1 2,83   3.1 3,33 
3.1 3,75   3.5 2,75   3.2 3,33 
3.3 3,71   3.2 2,67   3.5 3,33 
3.5 3,71   Tuntitehtävä 2,60   3.4 3,29 
3.2 3,67   3.4 2,50   3.3 3,25 
 
 
Taulukon 3 perusteella voidaan sanoa, että tehtäväpaketin 3 tehtävistä vaikein oli 
oppilaiden mielestä tehtävä 3.4. Kaikkein opettavaisimmaksi oppilaat arvioivat 
tuntitehtävän ja kaikkein parhaiten oppilaat arvioivat suoriutuneensa tehtävästä 3.3.  
 
Kuvio 11: Zimmermannin aktiviteettien käyttö tehtäväpaketin 3 tehtävissä 
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Kuvion 11 perusteella voidaan sanoa, että Zimmermannin aktiviteeteista korostuivat 
etsimisen, arvottamisen, laskemisen, soveltamisen ja perustelun aktiviteetit. 
Aktiviteeteista konstruointi, pelaaminen ja leikkiminen sekä järjestäminen jäivät 
vähemmälle käytölle. 
 
Taulukon 4 tulosten perusteella voidaan sanoa, että oppilaiden mielestä tehtäväpaketin 4 
kaikkein opettavaisin tehtävä oli tehtävä 4.1. Kaikkein vaikeimpana oppilaat pitivät 
tehtävää 4.3 ja kaikkein parhaiten oppilaat arvioivat suoriutuneensa tehtävästä 4.2. 
Taulukko 4: Tehtäväpaketin 4  Likert-asteikolla vastattujen kysymysten tulokset . 
Kuinka vaikeita 
tehtävät mielestäsi 
olivat?   
Arvioi, kuinka hyvin 
mielestäsi suoriuduit 
tehtävistä   
Kuinka opettavaisia 
tehtävät mielestäsi 
olivat? 
Tehtävä Keskiarvo   Tehtävä Keskiarvo   Tehtävä Keskiarvo 
4.3 3,59   4.2 3,11   4.1 3,89 
4.4 3,35   4.1 3,00   4.2 3,78 
4.5 3,35   4.4 2,88   4.4 3,65 
4.1 3,22   4.3 2,71   4.5 3,65 
4.2 3,11   4.5 2,59   4.3 3,53 
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Kuvio 12: Zimmermannin aktiviteettien käyttö tehtäväpaketin 4 tehtävissä. 
 
Kuvion 12 perusteella voidaan sanoa, että Zimmermannin aktiviteeteista korostuivat 
etsiminen, laskeminen, soveltaminen ja arvottaminen. Myös aktiviteetit järjestäminen ja 
perustelu oli mainittu vastauksissa suhteellisen usein. 
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4.2.2 Avoimet kysymykset 
Tässä luvussa esitetään tehtäväpakettien 3 ja 4 avointen kysymysten tulokset. 
 
Kuvio 13: Oppilaiden suhtautuminen tehtäväpaketin 3 tehtäviin koetehtävinä. 
Kuvion 13 perusteella voidaan sanoa, että oppilaat eivät mieltäneet tehtäväpaketin 3 
tehtäviä kovinkaan hyviksi koetehtäviksi. Avointen vastausten perusteella tehtävät 
miellettiin liian vaikeiksi, jolloin niitä ei haluttu koetehtäviksi. 
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Kuvio 14: Oppilaiden suhtautuminen tietokoneen ja mobiilisovellusten käyttöön 
tehtäväpaketin 3 tehtäviä tehdessä. 
Kuviosta 14 nähdään, että oppilaat suhtautuivat positiivisesti tietokoneen ja 
mobiilisovellusten käyttöön, kun tekivät tehtäväpaketin 3 tehtäviä. 
 
Kuvio 15: Oppilaiden suhtautuminen tehtäväpaketin 4 tehtäviin koetehtävinä. 
Kuvion 15 perusteella voidaan sanoa, että oppilaat pitivät tehtäväpaketin 4 tehtäviä 
hyvinä koetehtävinä. 
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Kuvio 16: Oppilaiden suhtautuminen tietokoneen ja mobiilisovellusten käyttöön 
tehtäväpaketin 4 tehtäviä tehdessä 
Kuvion 16 perusteella voidaan sanoa, että oppilaiden suhtautuminen 
matkapuhelinsovellusten ja tietokoneen käyttöön opiskelussa on muuttunut 
positiivisesta neutraaliksi. Neutraali suhtautuminen voidaan selittää sillä, että 
tehtäväpaketin 4 tehtäviä ei varsinaisesti tehty tietokonetta tai matkapuhelinsovellusta 
apuna käyttäen, vaikka opettaja siihen kannustikin. 
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4.3 Yhteenveto tehtäväpakettien tuloksista 
Tässä luvussa esitetään yhteenveto tehtäväpakettien 1-4 tuloksista. 
 
Kuvio 17: Tehtäväpakettien tehtävät vaikeusjärjestyksessä keskiarvon perusteella. 
 
 
Kuvio 18: Tehtäväpakettien tehtävät järjestyksessä suoriutumisen perusteella. 
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Kuvio 19: Tehtäväpakettien tehtävät järjestyksessä opettavaisuuden mukaan. 
 
Kuvioissa 17-19 on esitetty kaikki tehtävät järjestyksessä opettavaisuuden, vaikeuden ja 
suoriutumisen mukaan. Kokonaisuutena voidaan todeta, että kolme kaikkein 
opettavaisinta tehtävää oppilaiden mielestä olivat tehtävät 4.1, 2.4 ja 4.2. Vastaavasti 
parhaiten oppilaat kokivat suoriutuvansa tehtävistä 1.3, 1.1 ja 4.2 ja kaikkein 
vaikeimpina tehtävinä oppilaat kokivat tehtävät 3.4, tuntitehtävä ja 3.1. Kuvion 17 
perusteella voidaan tehdä seuraava havainto: Kaikki tehtäväpaketin 3 tehtävät oli 
arvioitu muita tehtäviä vaikeammiksi. 
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Taulukko 5: Likert-asteikolla vastattujen kysymysten perusteella lasketut Pearsonin 
korrelaatiot ja P-arvot. 
  Pearsonin korrelaatio P-arvo 
Vaikeus-Suoriutuminen -0,854 < 0,001 
Suoriutuminen-Opettavaisuus 0,485 0,035 
Vaikeus-Opettavaisuus -0,648 0,003 
 
 
Taulukossa 5 on esitetty Likert-asteikolla vastattujen kysymysten perusteella lasketut 
Pearsonin korrelaatiot ja P-arvot. Korrelaatiot ja P-arvot on laskettu oppilaiden 
arvioiden perusteella vaikeuden ja suoriutumisen, suoriutumisen ja opettavaisuuden 
sekä vaikeuden ja opettavaisuuden välille. Huomioitavaa on se, että kaikki korrelaatiot 
ovat tilastollisesti merkitseviä, vaikka tutkimukseen osallistuneiden oppilaiden määrä on 
kvantitatiivisen tutkimuksen kannalta varsin pieni (N=25).  Laskettuja Pearsonin  
korrelaatioita on havainnollistettu myös graafisesti kuvioissa 20-22 . 
 
Kuvio 20: Taulukon 5 perusteella tehty lineaarinen sovitus vaikeuden ja suoriutumisen 
välille. 
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Kuvio 21: Taulukon 5 perusteella tehty lineaarinen sovitus suoriutumisen ja 
opettavaisuuden välille. 
 
 
Kuvio 22: Taulukon 5 perusteella tehty lineaarinen sovitus vaikeuden ja 
opettavaisuuden välille. 
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Kuvio 23: Zimmermannin aktiviteettien esiintyminen. 
 
Tehtäväpakettien uudentyyppisten tehtävien yhtenä tavoitteena oli aktivoida 
mahdollisimman montaa Zimmermannin kahdeksasta aktiviteetista. Kuvion 23 
perusteella voidaan sanoa, että tehtävien suunnittelu on onnistunut varsin hyvin. 
Kahdeksasta aktiviteetista ainoastaan kahdella, pelaamisella ja leikkimisellä, sekä 
konstruoinnilla on muita selkeästi pienempi osuus. 
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Kuvio 24: Oppilaiden suhtautuminen tehtäviin koetehtävinä. 
Kuvion 24 perusteella voidaan sanoa, että suurin osa oppilaista piti tehtäväpakettien 
tehtäviä hyvinä koetehtävinä. 
 
Kuvio 25: Oppilaiden suhtautuminen tietokoneen ja mobiilisovellusten käyttöön 
tehtäviä tehdessä. 
Kuviosta 25 nähdään, että oppilaat suhtautuivat positiivisesti tietokoneen ja 
mobiilisovellusten käyttöön.  
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4.4 Alku- ja lopputestin tulokset 
Tässä luvussa esitetään alku- ja lopputestin tulokset. 
Taulukko 6: Alku- ja lopputestin tulokset 
Pistemäärä Alkutesti f Lopputesti f 
0-5 23 7 
6-10 0 5 
11-15 3 3 
16-20 0 2 
21-25 0 3 
26-30 0 4 
 
 
 
Kuvio 26: Alkutestin pistemäärä jakauma. 
Alkutestin tulosten perusteella oppilaiden lähtötaso oli erittäin heikko. Kuviosta 26 ja 
Taulukosta 6 nähdään, että tutkimukseen osallistuneista 23 oppilasta sai alkutestistä 
5pistettä tai vähemmän ja 3 oppilasta sai 11-15pistettä. 
0
5
10
15
20
25
0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30
Fr
ek
ve
n
ss
i
Pistemäärä
Alkutestin pistemäärä jakauma
 53 
 
 
Kuvio 27: Lopputestin pistemäärä jakauma 
Lopputestin tulosten pistemääräjakauma (Kuvio 37) muistuttaa väärinpäin kääntynyttä 
Gaussin kellokäyrää. Tästä ja taulukon 6 tuloksista voidaan päätellä, että tutkimukseen 
osallistuneiden oppilaiden pistemäärät edustavat suurilta osin kahta eri ääripäätä: Joko 
erittäin hyvin menestyneitä tai heikosti ja erittäin heikosti menestyneitä. Heikosti ja 
erittäin heikosti menestyneiden oppilaiden osuus suhteessa hyvin menestyneisiin 
oppilaisiin on myös suurempi. Tämä ero on kuitenkin pienentynyt verrattuna alkutestin 
tuloksiin. 
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Luku V 
5 Johtopäätökset ja tutkimuksen luotettavuus 
5.1 Johtopäätökset 
Tässä luvussa esitetään pohdintoja ja johtopäätöksiä tutkimuksen keskeisimmistä 
tuloksista, joita ovat oppilaiden alku- ja lopputestin tulokset (Kuvio 26 ja Kuvio 27) 
sekä luvussa 4.3 esitetyt tulokset tehtäväpakettien tehtävien vaikeudesta ja 
opettavaisuudesta. 
Saatujen tulosten perusteella on huomioitavaa, että kaikki tehtäväpaketin 3 tehtävät oli 
arvioitu muita tehtäviä vaikeammiksi. Tämä on seurausta mahdollisesti siitä, että 
siirryttäessä tehtäväpaketista 2 tehtäväpakettiin 3 tapahtuu myös siirtyminen 
tunnistusvaiheesta tuottamisvaiheeseen. Voidaankin pohtia on harppaus 
tunnistusvaiheen tehtävistä tuottamisvaiheen tehtäviin ollut liian suuri ja miten 
tutkimukseen liittyvät ajankäytön ongelmat liittyvät tähän? Tarvitaanko menetelmän 
kehittämiseksi ja toimimiseksi lisää uudentyyppisiä tehtäviä nimenomaan tunnistus- ja 
tuottamisvaiheen nivelkohtaan? Entä mikä merkitys tämän nivelvaiheen tehtävien 
vaikeudella on lopputestin tulosten kannalta? Jatkon ja opetuksen kehittämisen kannalta 
ehdottaisin todella helppojen tuottamistehtävien suunnittelua ja toisaalta vaikeampien ja 
monipuolisempien tunnistustehtävien suunnittelua, jotta siirtyminen tunnistusvaiheesta 
tuottamisvaiheeseen ei nousisi näin merkitseväksi.  
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Tehtäväpaketin tuloksista nousee esille eräs erittäin mielenkiintoinen seikka. Kolme 
kaikkein opettavaisinta tehtävää olivat järjestyksessään tehtävät 4.1, 2.4 ja 4.2. Tehtävän 
4.1 tarkoitus oli keskittyä sekä konseptuaalisen että proseduraalisen tiedon hallintaan, 
kun tehtävän alku- ja lopputila on annettu. Tehtävä 2.4 oli kuvallis-symbolinen 
tunnistustehtävä, jossa oppilaan piti kuvan perusteella valita oikea suoran yhtälö ja 
perustella valintansa. Perustelut oli mahdollista esittää joko sanallisesti tai 
laskennallisesti, jolloin tiedon eri esitysmuotojen välinen yhteys oli avainasemassa. 
Tehtävä 4.2 tähtäsi puolestaan proseduraalisen tiedon hallintaan kuvatekstien 
täydentämisen avulla. Voidaankin kysyä tulisiko näiden tehtävien kaltaisia 
tehtävätyyppejä käyttää opetuksessa entistä enemmän ja miten se vaikuttaisi oppilaiden 
oppimistuloksiin? Erityisesti tehtävän 4.1 kaltaisten tehtävätyyppien käyttöä ja käytön 
lisäämistä matematiikan opetuksessa näyttäisi puoltavan myös aikaisemmin parini 
kanssa tekemän tutkimuspraktikum -tutkimuksen tulokset (Heiskanen & Jankko, 2014). 
Tutkimuksessa tehtiin derivaattaan liittyvä opetuskokeilu, jonka yhteydessä myös 
lukiolaiset arvioivat tämän 4.1 kaltaisen tehtävätyypin kaikkein opettavaisimmaksi. 
Muut opettavaisiksi arvioidut tehtävät olivat myös lähes kaikkein radikaaleimpia 
verrattuna perinteisiin oppikirja- tai koetehtäviin. Tehtävän 2.4 kaltaisten 
tunnistustehtävien käytön lisäämistä opetuksessa puoltavat useat Haapasalon MODEM-
projektien oppimistulokset (1991;1997) sekä Lauritzenin (2012) väitöskirjan tulokset. 
Tehtävän 4.2 kaltaisten tehtävätyyppien opettavaisuutta ei ole tutkittu aiemmin, mutta 
tämän tutkimuksen tulokset antavat viitteitä siitä, että tämän tehtävätyypin tehtävien 
käyttöä opetuksessa voisi lisätä.  Tulokset antavat viitteitä siitä, että uudentyyppiset 
tehtävät aktivoivat oppilaiden ajattelua varsin monipuolisesti, mikä antaa oppilaille 
mahdollisuuden näyttää osaamistaan monipuolisin keinoin. Tämä tarjoaisi opettajalle 
yhden käyttökelpoisen työkalun oppilaiden osaamisen arviointiin. Uusissa 
perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissakin (2014) mainitaan, että matematiikan 
arvioinnissa tulee kiinnittää myös huomiota arvioinnin monipuolisuuteen ja, että 
oppilailla tulee olla mahdollisuus osoittaa osaamistaan eri tavoin.  Uudentyyppisten 
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tehtävien käyttöä ja käytön lisäämistä opetuksessa ja arvioinnin välineenä puoltaa myös 
oppilaiden suhtautuminen niihin koetehtävinä. Oppilaat pitivät yleisesti ottaen 
uudentyyppisiä tehtäviä hyvinä koetehtävinä, joten niitä voidaan käyttää oppilaiden 
matematiikan osaamisen arviointiin. Uudentyyppisten tehtävien käytön lisäämisellä 
opetuksessa ja oppilaiden arvioinnissa saataisiin näinollen parempi kuva oppilaiden 
konseptuaalisen ja proseduraalisen hallinnasta ja pystyttäisiin joiltakin osin vastaamaan 
uuden opetussuunnitelman mukanaan tuomiin oppilaan arviointia koskeviin haasteisiin. 
Likert-asteikolla vastattavien kysymysten välille laskettujen Pearsonin korrelaatioiden 
perusteella havaitaan, että suoriutumisen ja opettavaisuuden välillä on kohtalainen 
positiivinen korrelaatio, joka tarkoittaa sitä, että mitä paremmin oppilaat suoriutuvat 
tehtävistä, niin sitä opettavaisempia tehtävät ovat. Tästä voidaan päätellä se, että jos 
oppilaat eivät saa tehtäviä edes tehtyä, niin tehtävät eivät ole opettavaisia. Kun 
tarkastellaan tehtävien vaikeutta suhteessa tehtävistä suoriutumiseen huomataan, että 
vaikeuden ja suoriutumisen välillä on voimakas negatiivinen korrelaatio.  Tämä 
tarkoittaa sitä, että tehtävien vaikeuden kasvaessa tehtävistä suoriutuminen heikkenee. 
Tämä tulos vaikuttaa kaikin puolin varsin järkevältä, sillä jos tehtävä on liian vaikea, 
niin oppilas ei saa tehtävää tehdyksi. Toisaalta huomattava negatiivinen korrelaatio on 
myös vaikeuden ja opettavaisuuden välillä. Tämä voidaan tulkita siten, että kun 
tehtävien vaikeus kasvaa, niin niiden opettavaisuus vähenee. Tämäkin korrelaatio 
vaikuttaa järkevältä, sillä oppilaiden mielestä liian vaikeat ja toisaalta liian helpot 
tehtävät eivät ole opettavaisia. Olisikin mielenkiintoista ryhtyä selvittämään millainen 
olisi matematiikan tehtävä, joka olisi mahdollisimman opettavainen, mutta ei liian 
haastava, jotta oppilaat suoriutuisivat siitä. Vygotskyn esittämän teorian mukaan 
oppiminen on tehokkainta lähikehityksen vyöhykkeellä (Haapasalo, 2011). 
Matematiikassa tämä tarkoittaisi sitä, että kaikkein opettavaisimmat tehtävät ovat sen 
verran haastavia, että oppilas ei kykene niistä yksin suoriutumaan, vaan tarvitsee 
tehtävistä suoriutumiseen ohjaajan apua. Esitetään hypoteesi: Millainen olisi 
vaikeudeltaan kaikkein opettavaisin tehtävä? Sovittamalla kuvioon 34 toisen asteen 
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polynomi ja ratkaisemalla tämän polynomin derivaatan nollakohta saadaan arvoksi 2,66. 
Joka voitaisiin tulkita kyselylomakkeen Likert-asteikon perusteella melko helpoksi tai ei 
helpoksi eikä vaikeaksi tehtäväksi. Tehtävässä täytyisi siis näin ollen olla oppilaan 
kannalta riittävästi haastetta, mutta ei liikaa, jotta tehtävä olisi mahdollisimman 
opettavainen.  Esittämäni hypoteesi näyttäisi tukevan Vygotskyn teoriaa, mutta 
millainen on kaikkein opettavaisin matematiikan tehtävä. Tähän on tuskin olemassakaan 
yksiselitteistä vastausta, sillä oppilaat ovat matemaattisilta tiedoiltaan ja taidoiltaan 
erilaisia, joten parhaiten oppilaiden oppimista voidaan tukea käyttämällä opetuksessa 
tehtäviä joiden vaikeustaso vaihtelee. Tämän ja aikaisemman tutkimukseni (Heiskanen 
& Jankko, 2014) tulokset antavat kuitenkin viitteitä siitä, että uudentyyppiset tehtävät 
tarjoavat perinteisiä tehtäviä paremmat mahdollisuudet tukea oppilaiden matematiikan 
oppimista. 
Tulosten perusteella voidaan todeta, että aktiviteeteista konstruointi sekä pelaaminen ja 
leikkiminen mainittiin kaikkein vähiten. Näiden kahden aktiviteetin suhteellisen pieni 
osuus selittyy osittain sillä, että tutkimukseen osallistuneet oppilaat eivät mieltäneet 
matkapuhelinsovellusten käyttöä pelaamiseksi tai leikkimiseksi sanan varsinaisessa 
merkityksessä. Myöskään konstruointiin ja sääntöjen määrittelyyn liittyviä tehtäviä ei 
ymmärretty konstruointitehtäviksi. Olisikin mielenkiintoista selvittää miten näitä 
aktiviteetteja voitaisiin tukea paremmin matematiikan opetuksessa ja mikä vaikutus 
niiden tukemisella olisi oppimistuloksiin. 
Alku- ja lopputestin tulosten perusteella voidaan sanoa, että kaikkien oppilaiden 
kohdalla oppimista on tapahtunut. Huolestuttavaa on kuitenkin ryhmän 
polarisoituminen heikosti tai erittäin heikosti menestyneiden oppilaiden ryhmään ja 
erittäin hyvin menestyneiden oppilaiden ryhmään. Tulokset ovat toisaalta linjassa 
oppitunneilla tekemien havaintojeni ja luokan omalta opettajalta saatujen kommenttien 
kanssa. Motivaatiolla on yläkouluiässä suuri merkitys oppimistuloksiin. Tehtäviä 
motivoituneesti tehneet oppilaat menestyivät hyvin myös lopputestissä. Keskitason 
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tulosten puuttumiseen on myös mahdollisesti vaikuttanut tutkimuksen tekoon käytetty 
aika. Oppilaille on mahdollisesti tullut liian monta uutta käsitettä liian lyhyessä ajassa.  
Ajankäytön ongelmat liittyivät peruskoulun arkeen. Ensimmäiselle tutkimukseen 
osallistuneelle ryhmälle oli tulossa TET-viikko, joten opetuskokonaisuus oli järkevää 
vetää läpi ennen sitä. Toinen tutkimukseen osallistunut ryhmä taas oli muista syistä 
todella paljon jäljessä toista ryhmää ja aikataulua täytyi kiriä kiinni, jotta kaikki 
peruskoulun oppimäärän sisällöt ehdittäisiin käydä läpi. Tämä tahdin kiristäminen näkyi 
erittäin puutteellisena lähtötasona. Oppilailla tuntui olevan ongelmia kerto- ja 
jakolaskuista aina yksinkertaisten yhtälöiden ratkaisutaitoihin, joiden oletin oppilaiden 
hallitsevan. Opetuskokeilun aikataulu oli jälleen varsin tiukka, vaikka sainkin käyttööni 
hieman enemmän aikaa kuin toisen ryhmän kohdalla, niin aikaa perustaitojen 
kertaamiseen ja harjoitteluun ei juurikaan ollut. Toisaalta niin sanottujen keskitason 
tulosten puuttuminen voi osittain selittyä sillä, että oppilaat ovat tottuneet tietynlaiseen 
matematiikan opetukseen ja nyt opetus korosti aiempaan verrattuna enemmän oppilaan 
omaa aktiivisuutta oppimisprosessissa. Tämä selittäisi sen, miksi vain matematiikasta 
kiinnostuneet ja tehtäviä motivoituneesti tehneet oppilaat menestyivät lopputestissä. 
Tässä on tutkimuksessa käytetyn opetusmenetelmän yksi suurimmista haasteita, miten 
opetusmenetelmää ja tehtäviä tulisi kehittää, että ne lisäisivät oppilaan aktiivisuutta, 
motivoisivat paremmin oppilaita työskentelemään ja ottamaan vastuuta omasta 
oppimisestaan. Vaikka oppilaiden suhtautuminen tietokoneen käyttöön matematiikan 
opiskelussa on positiivinen, niin tietokoneluokassa tehdyt tutkimustehtävät eivät näytä 
sellaisenaan toimivan kovinkaan motivoivana, vaan tehtävänantoa täytyisi muuttaa 
sellaiseksi, että se herättää oppilaiden mielenkiinnon. Tietokoneella tehtävät 
tutkimustehtävät voisivat sisältää enemmän oppilaiden arkielämään liittyvien tilanteiden 
matemaattista mallintamista, tällöin myös tutkimustehtävässä käytetty appletti tulisi 
rakennettua itse. Konkreettisen tekemisen ja tekemällä oppimisen lisääminen saattaisi 
olla oppilaiden motivaatiota lisäävä tekijä. Eräs toimiva tapa näyttäisi avointen 
vastausten perusteella olevan matkapuhelimen käytön lisääminen oppimisen tukena ja 
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osana oppimisprosessia. Matkapuhelinsovellusten ja erityisesti Kahoot!-sovelluksen 
käyttö näyttäisi motivoivan kaiken tasoisia oppilaita.  
5.2 Tutkimuksen luotettavuus 
Tämä tutkimus antaa viitteitä siitä, että uudentyyppisillä tehtävillä voidaan saavuttaa 
todella hyviä oppimistuloksia ja ne aktivoivat lähes kaikkia Zimmermannin kahdeksasta 
aktiviteetista. Toisaalta huolestuttavaa menetelmän toimivuuden kannalta on luokan 
tulosten polarisoituminen kahteen eri ääripäähän. Tämä ja aikaisemmin tekemäni 
tutkimus (Heiskanen & Jankko, 2014) antaa viitteitä siitä, että yksi tehtävätyyppi 
näyttäisi olevan oppilaiden mielestä kaikkein opettavaisin. Opettavaisin tehtävätyyppi 
näyttäisi olevan tehtävä, jossa alku- ja lopputila on annettu ja tehtävän ratkaisuun 
vaadittavat konseptuaaliset ja proseduraaliset tiedot jätetään osittain tai kokonaan 
antamatta. Johtopäätöksiä tehtäessä on kuitenkin oltava varovainen, sillä tutkimuksen 
toteutuksessa on joitakin luotettavuutta kyseenalaistavia tekijöitä. 
Ensimmäinen luotettavuutta kyseenalaistava tekijä on tutkijan tekemä virhe 
kyselylomakkeen suunnittelussa. Kyselylomakkeeseen vastanneilta oppilailta olisi 
voinut kysyä myös nimen ja sukupuolen. Tämä olisi mahdollistanut tarkemman 
analyysin kyselylomakkeen vastausten sekä alku- ja lopputestin tulosten välillä. Nyt 
kyselylomakkeen vastauksia sekä alku- ja lopputestin vastauksia ei voinut verrata 
keskenään. 
Toinen luotettavuutta kyseenalaistava tekijä on tutkijan osallistuminen 
tutkimustilanteeseen opettajan roolissa. Aineistonkeruutilanteesta haluttiin tehdä 
oppimistilanne niin tutkijalle kuin tutkimukseen osallistuneille oppilaille. Myös luokan 
oma opettaja ohjasi ja kannusti oppilaita tehtävien ratkaisuun ja antoi vihjeitä siitä miten 
päästä tehtävissä eteenpäin. Näin ollen aineistonkeruutilanne ei ollut täysin 
objektiivinen, sillä tutkimuksen tekijä osallistui itse myös oppitunnin kulkuun. Tutkijan 
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osallistuessa aktiivisesti tutkimuksen aineistonkeruuseen voidaan kysyä onko tutkija 
tietämättään vaikuttanut aineistonkeruutapahtumaan ja tutkimuksen tulokseen. Näin 
ollen aineistonkeruutapahtuman objektiivisuuteen on syytä suhtautua kriittisesti. 
Kolmas luotettavuutta kyseenalaistava tekijä on tutkimuksen pieni otoskoko. 
Tutkimukseen osallistui vain 26 oppilasta. Ei voida olettaa, että tutkimukseen 
osallistuneet oppilaat edustavat osaamiseltaan, tottumuksiltaan, kokemuksiltaan ja 
mieltymyksiltään koko ikäluokkaa. Ratkaistavia tehtäviä oli kuitenkin yhteensä 19 
kappaletta sekä 4 Geogebra-applettia ja 2 Kahoot!-peliä. Kaikki tehtävät ovat myös 
tehtävätyypiltään hieman toisistaan poikkeavia, joten varovaisia ja suuntaa antavia 
johtopäätöksiä oppilaiden mieltymyksistä eri tehtävätyyppejä kohtaan voidaan tehdä. 
Myös oppilaiden motivaatio matematiikkaa kohtaan on voinut vaikuttaa tutkimuksen 
tuloksiin. Läheskään kaikki oppilaat eivät olleet motivoituneita matematiikan 
opiskeluun ja tehtävien tekemiseen sekä niiden arviointiin. Osa oppilaista arvioi tehtäviä 
vaikka ei ollut tunnilla tehnyt niistä ainuttakaan ja toisaalta osa ei ehtinyt tehdä kaikkia 
tehtäviä mutta arvioi silti tehtävät. Näin ollen kaikkien tutkimukseen osallistuneiden 
oppilaiden vastauksia ei voi pitää täysin luotettavina. 
Näiden edellä mainittujen luotettavuutta kyseenalaistavien tekijöiden vuoksi, tämän 
tutkimuksen perusteella ei voi tehdä luotettavia johtopäätöksiä siitä, millaisia 
oppimistuloksia uudentyyppisillä tehtävillä saadaan aikaan. Myöskään 
kyselylomakkeen tulosten perusteella ei voida luotettavia johtopäätöksiä oppilaiden 
mieltymyksistä tai tehtävien opettavaisuudesta. 
Tutkimus antaa kuitenkin useita potentiaalisia jatkotutkimusaiheita uudentyyppisten 
tehtävien testaamiseksi ja matematiikan opetuksen kehittämiseksi peruskoulussa, että 
voidaan vastata uuden opetussuunnitelman mukanaan tuomiin haasteisiin. 
Toimintatutkimuksen periaatteiden mukaisesti tämä sama tutkimus voitaisiin toistaa 
suuremmalla otoskoolla, kun aineistonkeruuseen ja opetuksen ajankäyttöön liittyvät 
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epäkohdat korjataan. Jatkon kannalta olisi mielestäni mielenkiintoista tutkia, mikä 
vaikutus tehtävissä käytettyjen Zimmermannin aktiviteettien määrällä on tehtävien 
opettavaisuuteen ja oppimistuloksiin? Onko tehtävissä käytettyjen aktiviteettien 
lukumäärällä ja tehtävien opettavaisuudella jokin yhteys? Lisäksi tämän tutkimuksen 
perusteella olisi mielenkiintoista selvittää miten nyt vähälle käytölle jääneitä 
aktiviteetteja voitaisiin tukea paremmin opetuksessa ja mikä vaikutus näiden 
aktiviteettien käytöllä on tehtävien opettavaisuuteen ja oppimistuloksiin?  
Jo toistamiseen yksi tehtävätyyppi vaikutti oppilaiden mielestä kaikkein 
opettavaisimmalta. Tämä tarjoaisi hyvän mahdollisuuden tutkia millaisia 
oppimistuloksia saadaan aikaan, jos lisätään huomattavasti tehtävän 4.1 kaltaisten 
tehtävätyyppien määrää opetuksessa? Lisäksi tehtävätyyppejä voisi lähestyä 
laadullisesta näkökulmasta. Tällöin voitaisiin tutkia mikä tekee tehtävän 4.1 kaltaisesta 
tehtävätyypistä oppilaiden mielestä niin opettavaisen? 
Vaikka tämän tutkimuksen tulokset eivät ole kovin luotettavia, niin ne tarjoavat 
kuitenkin monia uusia näkökulmia lähestyä matematiikan opetuksen tutkimusta. Lisäksi 
tämä tutkimus tarjoaa opettajalle yhden näkökulman monipuolistaa matematiikan 
opetusta ja sen arviointia. 
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Liite A 
Alku- ja lopputestin tulokset 
 
 
Oppilas 
Alkutesti pisteet, 
max 30 
Lopputesti pisteet 
max.30 Alkutesti % 
Lopputesti 
% 
Lopputesti-
alkutesti 
1 3,50 27,50 0,12 0,92 0,80 
2 3,00 11,00 0,10 0,37 0,27 
3 0,00 20,00 0,00 0,67 0,67 
4 11,50 24,00 0,38 0,80 0,42 
5 14,50 29,75 0,48 0,99 0,51 
6 4,50 27,50 0,15 0,92 0,77 
7 2,00 1,00 0,07 0,03 -0,03 
8 13,50 29,00 0,45 0,97 0,52 
9 1,00 4,00 0,03 0,13 0,10 
10 1,00 1,00 0,03 0,03 0,00 
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
13 0,00 7,00 0,00 0,23 0,23 
14 - 15,00   0,50 0,50 
15 3,00 10,00 0,10 0,33 0,23 
16 1,00 poissa 0,03 poissa pois 
17 3,00 23,50 0,10 0,78 0,68 
18 4,00 23,50 0,13 0,78 0,65 
19 0,00 poissa 0,00 poissa pois 
20 0,00 13,50 0,00 0,45 0,45 
21 0,00 1,00 0,00 0,03 0,03 
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22 0,00 17,50 0,00 0,58 0,58 
23 2,00 1,00 0,07 0,03 -0,03 
24 1,00 10,00 0,03 0,33 0,30 
25 0,00 5,50 0,00 0,18 0,18 
26 0,00 6,50 0,00 0,22 0,22 
keskiarvo 2,74 12,86 0,09 0,43 0,34 
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Liite B 
Kyselylomakkeiden tulokset 
Kuinka vaikeita 
tehtävät mielestäsi 
olivat?   
Arvioi, kuinka hyvin 
mielestäsi suoriuduit 
tehtävistä   
Kuinka 
opettavaisia 
tehtävät 
mielestäsi 
olivat? 
Tehtävä 
Keskiarv
o   tehtävä Keskiarvo   
Tehtäv
ä 
Keski
arvo 
3.4 4,04   1.3 3,76   4.1 3,89 
tuntitehtä
vä 3,95   1.1 3,74   2.4 3,80 
3.1 3,75   4.2 3,11   4.2 3,78 
3.3 3,71   3.3 3,04   2.1 3,72 
3.5 3,71   2.1 3,00   1.3 3,70 
3.2 3,67   4.1 3,00   1.1 3,67 
2.3 3,60   4.4 2,88   4.4 3,65 
4.3 3,59   3.1 2,83   4.5 3,65 
1.4 3,57   1.2 2,82   1.4 3,61 
2.2 3,52   3.5 2,75   1.2 3,57 
2.4 3,36   2.4 2,72   4.3 3,53 
4.4 3,35   4.3 2,71   
tuntite
htävä 3,36 
4.5 3,35   3.2 2,67   3.1 3,33 
1.2 3,26   1.4 2,64   3.2 3,33 
4.1 3,22   2.2 2,60   3.5 3,33 
4.2 3,11   tuntitehtävä 2,60   3.4 3,29 
2.1 2,80   4.5 2,59   2.2 3,28 
1.3 2,43   3.4 2,50   3.3 3,25 
1.1 2,17   2.3 2,38   2.3 3,20 
 
 68 
 
 
Tehtäv
äpaket
ti 
Etsimi
nen 
Arvottami
nen Perustelu 
Järjestä
minen 
Laske
minen 
Konstruo
inti 
Pela
ami
nen 
Sovel
tami
nen Yht. 
1 44 24 18 5 24 4 2 24 145 
2 33 19 11 28 22 8 5 30 156 
3 30 29 23 10 27 8 6 26 159 
4 30 20 15 16 24 6 4 23 138 
Yht. 137 92 67 59 97 26 17 103 598 
%osuu
s 0,23 0,15 0,11 0,10 0,16 0,04 0,03 0,17 1 
 
 
 69 
 
Liite C 
Tehtäväpaketit 1- 4 
1.1 Yhdistä viivalla ne sanalliset ilmaisut, jotka tarkoittavat mielestäsi samaa 
Suora on nouseva  Jyrkkyys on negatiivinen 
Suora on laskeva  Jyrkkyys on positiivinen 
y-akselin leikkauskohta vakiotermi 
x-akselin leikkauskohta vakiotermi 
 
1.2 Ympyröi seuraavista yhtälöistä ne, jotka kuvaavat mielestäsi suoraa. Perustele 
valintasi. 
a) y=3x 
b) 2y+2x=0 
c) 3x+7=y 
d) y+y=2x+7x+7 
e) 3y+3x-9=0 
f) 𝑥2 + 3𝑥 = 3𝑥 + 9 
g) y=-4x-6 
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1.3 Mitkä seuraavista sanallisista ilmaisuista sopivat mielestäsi kuvassa olevaan 
suoraan? 
a) Suora on nouseva 
b) Suora on laskeva 
c) Suora leikkaa y-akselin kohdassa y=1 
d) Suora leikkaa x-akselin kohdassa x=1 
 
1.4 Mitkä seuraavista sanallisista ilmaisuista kuvaavat suoraa, jonka yhtälö on  
y=3x-2? Miksi? 
a) Suora on nouseva 
b) Suora on laskeva 
c) Suora leikkaa y-akselin kohdassa y=-2 
d) Suora leikkaa x-akselin kohdassa x=3 
e) Suoran jyrkkyyttä kuvaa x:n edessä oleva kerroin 3 
f) Suoran jyrkkyyttä kuvaa vakio -2 
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2.1 Yhdistä viivalla yhtälöä parhaiten kuvaava sanallinen ilmaisu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2 Aseta suorat haluamaasi järjestykseen. Montako erilaista järjestämistapaa keksit? 
a) y=3x+4  1. 
b) y=-3x+2  2. 
c) y=2x+5  3. 
d) y=-7x+9  4. 
e) y=150x-10  5. 
f) y=-6x+37  6. 
g) y=-4x-6  7. 
h) y=5x-6  8. 
 
 
 
 
y=3 
y=2x+3 
y=-3x-5 
y=-2x+3 
y=7x-5 
x=4 
1. Suora on nouseva 
2. Suora on laskeva 
3. Suora ei ole nouseva eikä laskeva 
4. Suora leikkaa x-akselin kohdassa x=3 
5. Suora leikkaa y-akselin kohdassa y=3 
6. Suora ei leikkaa y-akselia 
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2.3 Järjestä edellisen tehtävän suorat niiden ominaisuuksien perusteella kahteen 
erilaiseen luokkaan ja nimeä luokat. Montako erilaista luokittelutapaa keksit? 
7. Luokka 1: 8. Luokka 2: 
9.  
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2.4 Mikä tai mitkä seuraavista symbolisista esityksistä esittävät mielestäsi kuvassa 
olevaa suoraa? Miksi? 
 
a) y=-x+4 
b) y=-2x+4 
c) y=x+4 
d) y=2x-4 
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3.1 Suoran yhtälön yleinen muoto on y=kx+b, missä x on muuttuja ja k sekä b 
annettuja reaalisia vakioita. Mitä vakiot k ja b mielestäsi kuvaavat? Jos tiedät, 
että suora kulkee pisteen (1,4), niin etsi ainakin 3 sellaista suoraa, jotka kulkevat 
tämän pisteen kautta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 Mikä tai mitkä symbolisista esityksistä kuvaavat mielestäsi suoraa, jonka 
jyrkkyys on -3. Mitä arvelet, onko jyrkkyyden määrittäminen matemaattisesti 
mahdollista? Jos mielestäsi on, niin kuvaile miten tai määrittele suoran jyrkkyys 
matemaattisesti. 
a) y=-3x 
b) y=2x-3 
c) y=-3x+5 
d) y=3x+3 
10.  
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3.3 Selitä niin monella tavalla kuin osaat, mitä vakiot k ja b kuvaavat suoran 
yhtälössä y=kx+b. 
11. Mitä kaikkea voit kertoa suorasta, jos sen yhtälö on y=-2x+8 
 
 
 
 
 
 
 
3.4 Suora kulkee pisteiden (3,2) ja (4,6) kautta. Mitä käsitteitä ja millaisia laskuja 
mielestäsi tarvitaan suoran yhtälön y=kx+b muodostamiseen annettujen 
pisteiden kautta? 
 
 
 
 
 
3.5 Suoran yhtälö on y=3x-4. Etsi ainaki 2 sellaista suora, jotka ovat 
yhdensuuntaisia tämän suoran kanssa. 
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4.1 Opettajaopiskelija Henri sai tunnilla tehtäväkseen määrittää missä pisteissä suora 
y=3x-4 leikkaa koordinaattiakselit. Alla on esitetty Henrin tekemät laskut ja 
päätelmät. 
3𝑥 − 4 = 0 
3𝑥 = −4 
𝑥 = −
4
3
 , 
 
𝑦 = 3 ∗ 0 − 4 
𝑦 = −4 
Vastaus: Suora leikkaa y-akselin pisteessä (0,-4/3) ja x-akselin pisteessä (0,-
4) 
 
a) Kuvaile omin sanoin Henrin tekemää ratkaisua. 
b) Ovatko Henrin tekemät laskut ja päätelmät mielestäsi oikein? 
c) Miten itse ratkaisit tehtävän? 
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4.2 Opettajaopiskelija Henri sai tunnilla tehtäväkseen piirtää funktion f(x)=-4x-3 
kuvaajan ja ratkaista sen perusteella, mikä on funktion nollakohta. Henrin 
ratkaisuvaiheet on esitetty alla. Täydennä ratkaisun vaiheet omin sanoin kuvien 
kuvateksteiksi. (Vinkki: Mitä Henri on tehnyt kuvien perusteella?) 
                  
Kuva 1: 
Kuva 2: 
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Kuva 3:  
 
Kuva 4: 
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4.3 Opettajaopiskelija Henri huomasi, että geogebran avulla pystyy laskemaan tavallisia 
yhteen ja kertolaskuja kirjoittamalla halutun laskun syöttökenttään. Hän leikitteli ja 
testaili pystyisikö geogebran avulla ratkaisemaan 3x+9=0 tyyppisiä yksinkertaisia 
yhtälöitä. Hän kirjoitti yhtälön syöttökenttään ja sai näkyviin seuraavanlaisen kuvan: 
 
 
 
Henri kokeili vielä yhtälön ratkaisua yhtälöillä 2x-2=0 ja -3x-3=6 ja sai 
vastaukseksi:  
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Henri huomasi, että yksinkertaisissa yhtälöissä on jotain hyvin tuttua. Nyt Henri uskoi 
keksineensä, mitä ratkaisuksi piirtyneet suorat oikein merkitsevät. Mitä luulet Henrin 
keksineen? Millaisia matemaattisia käsitteitä tai menetelmiä arvelet hänen keksineen? 
 
 
4.4 Keksi ainakin 3 sellaista suoraa, joiden 
a) Jyrkkyys on 4 
b) Jotka leikkaavat y-akselin kohdassa y=-2 
12. Piirrä ja merkitse suorat koordinaatistoon sekä päättele piirtämiesi kuvien 
perusteella pisteet joissa suorat leikkaavat x-akselin. 
c) Tutki kuinka monta sellaista suoraa on olemassa, joiden jyrkkyys on 4 ja 
jotka leikkaavat y-akselin kohdassa y=2 
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4.5 Suorien yhtälöt ovat y=-2x+1 ja y=4x-2. 
a) Ovatko suorat mielestäsi kohtisuorassa toisiaan vastaan. Jos eivät ole, niin 
perustele miksi? 
b)  Etsi ainakin 3 sellaista suoraa, jotka ovat kohtisuorassa suoran y=-2x+1 kanssa. 
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Liite D 
Kyselylomakkeet 
 
 
 
 
 
 
Ympyröi mielestäsi parhaiten soveltuva vaihtoehto. 
 
  
 
  
 
  
Kuinka vaikeita tehtävät mielestäsi olivat?  
  
  
1 - helppo 
2- melko 
helppo 
3 – en osaa 
sanoa 
4 - melko 
vaikea 
5- hyvin 
vaikea 
Tehtävä 1.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 1.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 1.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 1.4 1 2 3 4 5 
 
  
 
  
Arvioi, kuinka hyvin mielestäsi suoriuduit tehtävistä? 
  
1 - Huonosti 
2 - melko 
huonosti 
3 – en osaa 
sanoa 
5 - melko hyvin 5 - hyvin 
Tehtävä 1.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 1.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 1.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 1.4 1 2 3 4 5 
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Kuinka opettavaisia tehtävät mielestäsi 
olivat? 
 
  
  
1 - hyvin 
vähän 
opettavaisia 
2 - melko 
vähän 
opettavaisia 
3 – En osaa 
sanoa 
4 - melko 
opettavaisia 
5 - hyvin 
opettavaisia 
Tehtävä 1.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 1.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 1.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 1.4 1 2 3 4 5 
 
 
 
 
 
RASTITA: Arvioi, mitä aktiviteetteja käytit tehtävän ratkaisun 
aikana?  
 
(Voit halutessasi rastittaa tehtävää kohden useammankin 
ruudun.)  
 
  Teht.1.1 Teht.1.2 Teht.1.3 Teht.1.4 
Etsiminen ja löytäminen         
Arvottaminen ja arvioiminen         
Perusteleminen         
Järjestäminen         
Laskeminen         
Konstruoiminen/rakentelu         
Pelaaminen ja leikkiminen         
Soveltaminen         
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Olisivatko tehtävät mielestäsi hyviä koetehtäviä? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________
Muuta? (Esimerkiksi: Mitä mieltä olit tietokoneen/mobiilisovellusten käytöstä ja 
tehtävistä) 
______________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
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Ympyröi mielestäsi parhaiten soveltuva vaihtoehto. 
 
 
  
 
  
Kuinka vaikeita tehtävät mielestäsi olivat?  
  
  
1 - helppo 
2- melko 
helppo 
3 – en osaa 
sanoa 
4 - melko 
vaikea 
5- hyvin 
vaikea 
Tehtävä 2.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 2.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 2.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 2.4 1 2 3 4 5 
 
  
 
  
Arvioi, kuinka hyvin mielestäsi suoriuduit tehtävistä? 
  
1 - Huonosti 
2 - melko 
huonosti 
3 – en osaa 
sanoa 
5 - melko hyvin 5 - hyvin 
Tehtävä 2.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 2.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 2.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 2.4 1 2 3 4 5 
 
   
 
  
Kuinka opettavaisia tehtävät mielestäsi 
olivat? 
 
  
  
1 - hyvin 
vähän 
opettavaisia 
2 - melko 
vähän 
opettavaisia 
3 – en osaa 
sanoa 
4 - melko 
opettavaisia 
5 - hyvin 
opettavaisia 
Tehtävä 2.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 2.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 2.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 2.4 1 2 3 4 5 
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RASTITA: Arvioi, mitä aktiviteetteja käytit tehtävän ratkaisun 
aikana?  
 
(Voit halutessasi rastittaa tehtävää kohden useammankin 
ruudun.)  
 
  Teht.2.1 Teht.2.2 Teht.2.3 Teht.2.4 
Etsiminen ja löytäminen         
Arvottaminen ja arvioiminen         
Perusteleminen         
Järjestäminen         
Laskeminen         
Konstruoiminen/rakentelu         
Pelaaminen ja leikkiminen         
Soveltaminen         
 
 
 
Olisivatko tehtävät mielestäsi hyviä koetehtäviä? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
Muuta? (Esimerkiksi: Mitä mieltä olit tietokoneen/mobiilisovellusten käytöstä ja 
tehtävistä) 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
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Ympyröi mielestäsi parhaiten soveltuva vaihtoehto. 
 
 
  
 
  
Kuinka vaikeita tehtävät mielestäsi olivat?  
  
  
1 - helppo 
2- melko 
helppo 
3 – en osaa 
sanoa 
4 - melko 
vaikea 
5- hyvin 
vaikea 
Tehtävä 3.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.4 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.5 1 2 3 4 5 
Tuntitehtävä 1 2 3 4 5 
 
  
 
  
Arvioi, kuinka hyvin mielestäsi suoriuduit tehtävistä? 
  
1 - Huonosti 
2 - melko 
huonosti 
3 – en osaa 
sanoa 
5 - melko hyvin 5 - hyvin 
Tehtävä 3.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.4 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.5 1 2 3 4 5 
Tuntitehtävä 1 2 3 4 5 
 
  
 
  
Kuinka opettavaisia tehtävät mielestäsi 
olivat? 
 
  
  
1 - hyvin 
vähän 
opettavaisia 
2 - melko 
vähän 
opettavaisia 
3 – En osaa 
sanoa 
4 - melko 
opettavaisia 
5 - hyvin 
opettavaisia 
Tehtävä 3.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.4 1 2 3 4 5 
Tehtävä 3.5 1 2 3 4 5 
Tuntitehtävä 1 2 3 4 5 
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RASTITA: Arvioi, mitä aktiviteetteja käytit tehtävän ratkaisun 
aikana?  
  
(Voit halutessasi rastittaa tehtävää kohden useammankin 
ruudun.)  
  
  Teht.3.1 Teht.3.2 Teht.3.3 Teht.3.4 Teht.3.5 Tuntitehtävä 
Etsiminen ja löytäminen           
Arvottaminen ja arvioiminen           
Perusteleminen           
Järjestäminen           
Laskeminen           
Konstruoiminen/rakentelu           
Pelaaminen ja leikkiminen           
Soveltaminen           
 
Olisivatko tehtävät mielestäsi hyviä koetehtäviä? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________
Muuta? (Esimerkiksi: Mitä mieltä olit tietokoneen/mobiilisovellusten käytöstä ja 
tehtävistä) 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
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Ympyröi mielestäsi parhaiten soveltuva vaihtoehto. 
 
 
  
 
  
Kuinka vaikeita tehtävät mielestäsi olivat?  
  
  
1 - helppo 
2- melko 
helppo 
3 – en osaa 
sanoa 
4 - melko 
vaikea 
5- hyvin 
vaikea 
Tehtävä 4.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.4 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.5 1 2 3 4 5 
 
  
 
  
Arvioi, kuinka hyvin mielestäsi suoriuduit tehtävistä? 
  
1 - Huonosti 
2 - melko 
huonosti 
3 – en osaa 
sanoa 
5 - melko hyvin 5 - hyvin 
Tehtävä 4.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.4 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.5 1 2 3 4 5 
 
  
 
  
Kuinka opettavaisia tehtävät mielestäsi 
olivat? 
 
  
  
1 - hyvin 
vähän 
opettavaisia 
2 - melko 
vähän 
opettavaisia 
3 – En osaa 
sanoa 
4 - melko 
opettavaisia 
5 - hyvin 
opettavaisia 
Tehtävä 4.1 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.2 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.3 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.4 1 2 3 4 5 
Tehtävä 4.5 1 2 3 4 5 
 
 
 
 
 90 
 
RASTITA: Arvioi, mitä aktiviteetteja käytit tehtävän ratkaisun 
aikana?  
 
(Voit halutessasi rastittaa tehtävää kohden useammankin 
ruudun.)  
 
  Teht.4.1 Teht.4.2 Teht.4.3 Teht.4.4 Teht.4.5 
Etsiminen ja löytäminen          
Arvottaminen ja arvioiminen          
Perusteleminen          
Järjestäminen          
Laskeminen          
Konstruoiminen/rakentelu          
Pelaaminen ja leikkiminen          
Soveltaminen          
 
Olisivatko tehtävät mielestäsi hyviä koetehtäviä? 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
Muuta? (Esimerkiksi: Mitä mieltä olit tietokoneen/mobiilisovellusten käytöstä ja 
tehtävistä) 
______________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________ 
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Liite E 
Alkutesti 
 
 
1. Suoran jyrkkyys -2 ja suora kulkee pisteen (0,3) kautta. Kirjoita suoran yhtälö 
muodossa y=kx+b. Mitä muuta voit kertoa suorasta kirjoittamasi yhtälön 
perusteella? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 92 
 
2. Missä pisteissä suora y=3x-5 leikkaa koordinaattiakselit? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Suora kulkee origon ja pisteen (2,4) kautta. Kulkeeko se myös pisteen (9,12) kautta? 
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4. Suora y=-2x+b leikkaa x-akselin kohdassa x=3. Määritä vakion b arvo. 
 
 
 
 
 
 
 
5. Oheisessa kuvassa on esitetty kaksi suoraa. Määritä näiden suorien yhtälöt ja laske 
niiden leikkauspisteen koordinaatit. Mikä on suorien ja y-akselin rajaaman kolmion 
pinta-ala? 
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Liite F 
Lopputesti 
 
 
1. Suoran jyrkkyys -3 ja suora kulkee pisteen (0,4) kautta. Kirjoita suoran yhtälö 
muodossa y=kx+b. Mitä muuta voit kertoa suorasta kirjoittamasi yhtälön 
perusteella? 
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2. Missä pisteissä suora y=-3x+9 leikkaa koordinaattiakselit? 
 
 
3. Suora kulkee origon ja pisteen (1,3) kautta. Kulkeeko se myös pisteen (9,12) kautta? 
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4. Suora y=2x+b leikkaa x-akselin kohdassa x=-3. Määritä vakion b arvo. 
 
5. Oheisessa kuvassa on esitetty kaksi suoraa. Määritä näiden suorien yhtälöt ja laske 
niiden leikkauspisteen koordinaatit. Mikä on suorien ja y-akselin rajaaman kolmion 
pinta-ala? 
